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Orschung 
Entwicklung, 
und moderne 


Be THIOUNO 


bieten Gewähr! 


für Kontaktsicherheit und 


lange Lebensdauer 


DODUCO 


IP) 


SPEZIALFABRIK ELEKTRISCHER KONTAKTWERKSTOFFE 


SCHWINGUNGSMESSUNGEN 


ERMÖGLICHEN SCHADENVERHÜTUNG UND 
FORDERN WIRTSCHAFTLICHE FERTIGUNG! 


Der Askania-Tastschwingungsschreiber, daskleine 
Handgerät für große und wichtige Aufgaben, hat 
sich dank seines vielseitigen Anwendungsbe- 
reiches seit über 2 Jahrzehnten 


IM MASCHINENBAU, 
IN DER BAUTECHNIK, 
IN KRAFTWERKEN, 
IM FAHRZEUGBAU 


beim Kampf gegen schädliche und gefährliche 
mechanische Schwingungen bestens bewährt. Das 
handliche, kleine und leichte Gerät ist mühelos 
mitzuführen und bequem anzuwenden im Fre- 
quenzbereich von 0...250 Hz. Die Schriebe sind 
sofort auswertbar. Auch als Verschiebungsmesser 
für statische Messungen brauchbar. 


CONTINENTAL ELEKTROINDUSTRIE AKTIENGESELLSCHAFT 


ASKANIA-WERKE-BERLIN-MARIENDORF 


SIEMENS 


WEITVERKEHRS 
TECHNIK 


Schneller 
und genauer messen 


mit dem 


Meßsender 10Hz bis 1 MHz 
Rel 3 W 38 


® Hohe Frequenzkonstanz und Einstellgenauigkeit 
® Stetige Frequenzeinstellung in 7 Teilbereichen 


@ Ausgangsspannung weitgehend unabhängig von 
Frequenz, Belastung und Netzspannungsschwankungen 


stetig einstellbar (Leerlauf)von . . . . 20uV bis 20 V 

(entspr.-92 bis +28 dB) 

@ Größte Ausgangsleistung . . » » ... . etwa1iW 
@ Klirrfaktor 

(bis 10 V, mittlerer Frequenzbereich) . . . . = 0,1% 


Für alle Aufgaben vollständige Meßplätze 


| SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 
WERNERWERK FÜR WEITVERKEHRS- UND KABELTECHNIK 


Hewlett-Packard 


Mikrowellen-Messgeräte 


Unser weltbekanntes Produktionsprogramm elektronischer 
Messgeräte umfasst auch die Herstellung einer vollständi- 
gen Reihe von Mikrowellen-Messgeräten. 

Zahlreiche -hp-Geräte werden nun im neuen deutschen 
Werk Hewlett-Packard GmbH in Böblingen bei Stuttgart 
hergestellt. Qualitätsarbeit, modernste Produktionsmetho- 
den sowie gründliche Fachkenntnisse deutscher Arbeits- 
kräfte garantieren Ihnen Geräte von höchster Leistung zu 
angemessenen Preisen. 

Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem und stehen 
Ihnen auch für andere technische Auskünfte und Gerätevor- 
führung zur Verfügung. 


Einige Geräte aus unserm Programm: 


-hp- 430 C Mikrowellen-Leistungsmesser 
ermöglicht die schnelle automatische Lei- 
stungsmessung in dbm und mW. Mit ent- 
sprechendem Bolometer-Messkopf kann 
das Gerät für beliebige Frequenzen ver- 
wendet werden. 

Messbereich 0,02 bis 10 mW 


Preis 430 C 
DM 1110,— o. Zoll / DM 1165,— m. Zoll 


-hp- 415 B Stehwellenindikator 

eignet sich als Anzeigegerät zu Messlei- 
tungen mit Hohlleiter- oder Koaxialstruk- 
tur. Die Anzeige entspricht der Welligkeit 
direkt oder in db. Das Gerät ist abge- 
stimmt auf 1000 Hz. Andere Frequenz auf 
Wunsch. Die maximale Empfindlichkeit für 
Vollausschlag ist 0,1 «V. Ausgerüstet mit 
60-db-Stufenabschwächer. 


Preis DM 900,— o. Zoll / DM 945,— m. Zoll 


-hp- 532 A Hohlleiter-Frequenzmesser 
sind abstimmbar über grossen Frequenz- 
bereich für direkte Ablesung ohne Inter- 
polation oder Eichkurve. 

Nur geringer Leistungsverlust bei Reso- 
nanz. Die Abstimmung erfolgt durch kon- 
taktlosen Kolbenschieber. 

Für H-, X-, P-, K-, R-Frequenzbänder 

7,05 bis 40 GHz 

Preis H 532 A 

DM 912,— o. Zoll / DM 1024,— m. Zoll 


-hp- 382 A Präzisionsdämpfungsglieder 
mit direkter Skalenablesung und Einknopf- 
abstimmung gestatten hohe Leistungsauf- 
nahme. Die Dämpfung ist frequenzunab- 
hängig und von 0 bis 50 db einstellbar. Für 
alle Frequenzbänder von 3,95 bis 40 GHz. 
Preis P 382 A 

DM 1286,— 0. Zoll / DM 1485,— m. Zoll 
Preis G 382 A 

DM 2337, — 0. Zoll / "DM 2701,— m. Zoll 


-hp- 752 Hohlleiter-Richtkoppler 

sind Präzisionskoppler mit Kopplungs- 
dämpfungen von 3, 10 und 20 db, Richt- 
dämpfungen über 40 db und einer Kopp- 
lungsvariation von weniger als + 0,5 db. 
Die Kopplungsgenauig- 
keit beträgt mit Aus- 
nahme für die höchsten 
Bereiche + 0,4 db. Für alle Frequenz- 
bänder von 2,6 bis 40 GHz. 

Preis X 752 A/C/D 

DM 4867, —o.Zoll / DM 3540,—m. Zoll 
Preis S 752 A/C/D 

DM 1783,— 0. Zoll / DM 2025,— m. Zoll 


-hp- 487 B Thermistor-Messköpfe 
erfordern keine Abstimmung und haben 
mit Ausnahme für die höchsten Frequenz- 
bänder die maximale Welligkeit von 1,5. 
Die maximale Leistung beträgt 10 mW. 
Jeder Messkopf ist für das ganze Fre- 
quenzband des betreffenden Hohlleiter- 
typus verwendbar. Unempfindlich gegen 
Ueberlastung. Für alle Frequenzbänder 
von 3,95 bis 40 GHz. 

Preis X 487 B 

DM 331,— o. Zoll / DM 394,— m. Zoll 


-hp- 477 B Koaxialer Thermistor-Messkopf 
für Messungen im Frequenzbereich von 
10 MHz bis 10 GHz. Die Welligkeit liegt 
unter 1,5. Das Thermistorelement mit ne- 
gativer Charakteristik hat einen Wider- 
stand von 200 Ohm. Eine Abstimmung ist 
nicht notwendig. Es besteht keine Zerstö- 
rungsgefahr. 

Preis 477 B 

DM 351,— 0. Zoll / DM 394,— m. Zoll 


Änderungen vorbehalten / Preise ab Frankfurt/M. 


Hewlett-Packard 


Vertriebsgesellschaft m. b. H. 


Frankfurtam Main Technisches Verkaufsbüro und Kundendienst 
Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 94 25 


HPSA - 2A - 428 


MIKROWELLEN-SIGNALGENERATOR TYPE 1177 


Frequenzbereich 3500—7500 MHz, 
mit automatischer Reflektorspan- 
nungsregelung. Frequenzgenauig- 
keit besser als 1°/, Ausgangs- 
leistung höher als 1 mW. 


gangsimpedanz nominell 50 Ohm. 


Mit allen in der Praxis 


kommenden Modulationsmöglich- 


keiten. 


BUDAPEST 


Aus- 


vor- 


METRIMPEX 


UNGARISCHES AUSSENHANDELSUNTERNEHMEN für die Erzeugnisse der 
Instrumentenindustrie. Briefanschrift: Budapest 62, Postfach 202. 
Drahtanschrift: INSTRUMENT BUDAPEST 


TRAGERFREQUENZSYSTEM 


ror-W 


_FELTEN & GUILLEAUME FERNMELDEANLAGEN GMBH - NÜRNBERG 


2 
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Der GESCHAFTSBEREICH ANLAGEN WEITVERKEHR 
UND KABELTECHNIK 


entwickelt, plant, liefert und installiert betriebsfertige 


Kabelanlagen 
Richtfunksysteme und Trägerfrequenzgeräte 
in allen Frequenzbereichen 
für die Übertragung von 
Telephonie und Telegraphie, 
Rundfunk- und Fernsehprogrammen, 
Radarbildern und Fernmeßwerten 
im Orts-, Bezirks- und Fernverkehr. 


Ergänzt wird dieses Programm durch 

Fernsteuer- und Fernüberwachungsanlagen, 
Einrichtungen zur Mehrfachausnutzung 

der Orts- und Teilnehmerleitungen 

und Gegensprech- und Wechsellautsprechanlagen. 
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SIEMENS 


FERNSPRECH 
TECHNIK 


ESK-Technik löst aktuelle Probleme In großen Wähl-Vermittlungsnetzen werden für 


die Leitweglenkung und für die Verzonung zen- 
trale Einrichtungen, sogenannte Umwerter, ver- 
wendet. Sie ermitteln - aufgrund der vom Teil- 
nehmer gewählten Ziffernfolge-den günstigsten 
jeweils freien Leitweg und gegebenenfalls die 
Tarifzone,nach der die Verbindung zu bewerten ist. 


Derartige zentrale Umwerter konnten erst kon- 
struiert werden, als genügend schnell schaltende 
Bauteile zur Verfügung standen, die auch bei hoher 
Schalthäufigkeit sicher arbeiten. Die ersten Ver- 
zoner und Umwerter, von Siemens&Halske bereits 
1952 vorgeschlagen und praktisch erprobt, ent- 
hielten elektronische Schaltmittel. Inzwischen ent- 
stand das schnell und sicher schaltende Edelme- 
tall-Schnellrelais-Koppelfeld (ESK) und folgerich- 
tig der ESK-Umwerter - eine sehr wirtschaftliche 
Lösung. 


Da jedes Edelmetall-Schnellrelais eine selbstän- 
dige Arbeitseinheit ist, lassen sich ESK- Umwerter 
den jeweiligen, naturgemäß sehr unterschied- 
lichen Aufgaben freizügig anpassen. 


Die Schaltzeit des Edelmetall-Schnellrelais von 
weniger als 2ms ermöglicht es, auch große Ver- 
mittlungsstellen durch ESK-Umwerter zu bedienen. 
Hier sind bis zu 30000 Schaltvorgänge in der 


Hauptverkehrsstunde abzuwickeln. Dabei kann, je 
nach Verteilung der Belegungen, in der Hauptver- 
kehrsstunde mit 3000 bis 5000 Belegungen je Relais 
gerechnet werden. Solchen Anforderungen ist das 
Edelmetall-Schnellrelais gewachsen: Es hat eine 
mechanische Lebensdauer von mehr als 10° Schalt- 
spielen. 


Im ESK-Umwerter wirkt jede eingegebene Ziffern- 
folge auf einen bestimmten Kennzahlpunkt. In ei- 
nem Rangierfeld ist den Kennzahlpunkten jeweils 
ein bestimmter Richtungspunkt - gegebenenfalls 
auch ein Zonenpunkt - zugeordnet. An diesen 
Punkten wird das Umwerteergebnis abgegriffen. 


ESK-Umwerter 
Teilansicht 


Größe und Aufbau von ESK-Umwertern richten 
sich ganz nach den Aufgaben. Umwerter für Lan- 
desfernwahlnetze finden einschließlich Rangier- 
feldund Prüfeinrichtungen ineinemGestellrahmen 
Platz (nebenstehendes Bild). 


Schnelligkeit, Zuverlässigkeit und Anpassungsfä- 
higkeit eröffnen der ESK-Technik stets neue An- 
wendungsgebiete. 
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Die Abbildungsschaltung der schrittverkürzten 


Drehstromwicklung 
Von ke Srehlormsbrareihrert 


Vlpensiiichiz: 


Die Abbildungsschaltung [1] elektromagnetischer Gebilde fußt auf einer völlig neuen, die 

elektromagnetischen Grundlagen betreffenden Anschauung, die eine umfassende Problem- 

stellung in einer klaren, übersichtlichen Form gestattet. An Hand der elektrischen Abbildung 

als Analysisfigur werden die Berechnungen ohne Zuhilfenahme magnetischer Begriffe an- 

gesetzt. Für die Drehstromwicklung ist das Berechnungsziel eine Ersatzschaltung, die sich in 
die Reaktanzen der einzelnen Teilwellen gliedert. 


The imaging circuit of electromagnetic structures is based on a completely new concept 

concerning the electromagnetic fundamentals which allows a comprehensive statement of 

the problem in a clear-cut and illustrative form. By reference to the electrical imaging as 

analysis figure the calculations are stated without recourse to magnetic concepts. The 

objective of the calculation is an equivalent circuit broken down into the reactances of the 
individual partial waves. 


1. Die elektrische Abbildungsschal- zum minusstromführenden, nämlich zur Unterschicht 


tung 


Die Theorie der elektrischen Abbildung elektro- 
magnetischer Systeme gipfelt in der Vorstellung, daß 
sich zwischen den Querschnitten der hin- und rück- 
stromführenden Leiter, als Quellen und Senken, ein 
flächenhafter, elektrischer Stromfluß, der sogenannte 
Abbildungsstrom, ausbreitet, für den der elektrische 
Flächenwiderstand jw ul zuständig ist. Hierbei be- 
deuten: j imaginäre Einheit,  Kreisfrequenz, u In- 
duktionskonstante, Il Dicke des von den Leitern durch- 
stoßenen Magnetkreises, bei Eisenpaketen wirksame 
Leiterlänge. 

In Bild 1a ist eine Ankernut dargestellt, deren Ober- 
schichtstrang die Durchflutung //2 aufweist. Der Ab- 
bildungsstromfluß geht vom plusstromführenden 
Wicklungsquerschnitt über die gut leitenden Luft- 
wege — nach links und rechts im Rundluftspalt — 


der Gegennut. Da bei einer Drehstromwicklung meh- 
rere Nuten und zugehörige Abbildungsflüsse vorhan- 
den sind, ergibt sich das Bild eines im Rundluftspalt 
umlaufenden Ringstromflusses Ir (Bild ic), der von 
den einzelnen Nuten her gespeist wird (Bild 1b). 


Die eigentliche Speisestelle, wo also der Zufluß- 
weg in die Ringflußbahn übergeht, verdient einige 
Aufmerksamkeit. Eine Flußlinie ist gewiß noch Zufluß, 
bevor sie den Ringfluß erreicht hat. Sie ist zum An- 
teil des Ringflusses geworden, wenn sie dessen Fluß- 
richtung angenommen hat. In dem strichliert einge- 
grenzten Gebiet am Nutschlitz sind die Speisefluß- 
linien wohl noch Zufluß, doch mit einer Komponente 
auch schon Anteil des Ringflusses. Es ist hier nicht 
Platz, den ziemlich verwickelten Verhältnissen an der 
Speisestelle beizukommen, welches Problem unter 
das der Zahnkopfstreuung fällt. 
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ai 


Bild1. Abbildungs-Stromfluß einer halben Nutdurchflutung. 

a) Flußbild, b) Übergang vom Nutschlitz zum Luftspalt, 

c) Flußbild des Ringstromes, d) Abbildungsschaltung einer 
Nut 


Für die hier vorgefaßte Aufgabe, das Wesen der 
Drehstromwicklung auf Grund einer einheitlichen, 
umfassenden Problemstellung aufzuzeigen, soll die 
Annahme gelten, es sei das Flußbild nach Bild Ib, c 
durch die Schaltung in Bild Id vertretbar. Dann ist die 
Speisung punktförmig und es leiten sich hiervon Kras- 
sere Merkmale ab, als sie in Wirklichkeit, zufolge der 
beachtlichen Breite des Nutschlitzes, in Erscheinung 
treten. Dieselbe Vernachlässigung wird oft still- 
schweigend gemacht, wenn Verzweigungen dicker 
Leiter als Schaltung behandelt werden. Doch handelt 
es sich hier um induktiv-leitende Flächen, nicht um 
ohmsche Leiter. 


Ferner wird die Zuleitungsreaktanz mitsamt ihrer 
verteilten Durchflutungsspeisung aus den hier vor- 
gefaßten Betrachtungen ausgeschieden, da sie einen 
gesonderten, unabhängigen Teil des Problems der 
Drehstromwicklung ausmacht, der — in anderer Dar- 
stellung zwar — allgemein geläufig ist (Nutstreuung). 
Bei einer Einschichtwicklung wird von einer Nut also 
nur die Speisung des Reaktanzringes gemäß Bild 2 
mit dem Abbildungsstrom I (Windungszahl = 1) zur 
Kenntnis genommen. 


Die Reaktanz des Ringes folgt aus den Abmessun- 
gen des Luftspaltes mit 


dr 
ale (1) 


Der schon vorerwähnte induktive Flächenwiderstand 
ist mit der Länge dr des Luftspaltes (d = mittlerer 
Durchmesser) zu multiplizieren und durch dessen 
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Weite s zu dividieren, die wegen der Ausweitungen 
des Ringflusses an den Nutschlitzen (Bild 1c) zu korri- 
gieren ist (Carter-Faktor). 


Der Abbildungs-Speisestrom einer Nut ist 
Drag (2) 


ausgedrückt durch den Wicklungsstrom J und die An- 
zahl s, der Drähte je Nut, die diesen Strom führen. 


2. Berechnungsansatz 

Es gilt, die von den Nuten herrührenden Speisun- 
gen festzulegen. Dazu muß man sich zunächst der 
Merkmale vergewissern, welche die Wicklung bestim- 
men. Neben s, sind dies die Nutenzahl je Pol und 
Phase = 1 bis q, die Phasenzahl u = 1 bis m (Wick- 
lungszonen), die Polpaarzahl p und für Zweischicht- 
wicklungen die Schrittverkürzung v, gemessen in 
Nutschritten. Das Wesen der Drehstromwicklung liegt 
in der zeitlichen Phasenverschiebung der Nutdurch- 
flutungen einer Phase entsprechend ihrer örtlichen 
Phasenlage: 
20 
Fe 


I„=lIeje«e a= (3a, b) 

In Bild 2 ist für die Einschichtwicklung der Spei- 
sungszulauf, der von der (4-—1)-ten Nut in der 
Phase O0 bzw. m herrührt und der mit dem Speisungs- 
ablauf der gleichnamigen Nut in der m/2-ten Phase 
(Gegenphase) korrespondiert, herausgegriffen. p sol- 
cher Speisungspaare kommen vor und ergeben als 
Grundelement des Ringstromes die im Bilde ange- 
deutete Stromflußverzweigung im Betrage von I/2. 
Für alle Nuten, variabel nach / und u, sind die vor- 
genannten Grundelemente des Ringstromes zu super- 
ponieren, dessen Stärke für alle Nutteilungen einer 
Phasenzone festzustellen ist. 


Bei der im folgenden betrachteten schrittverkürzten 
Zweischichtwicklung müssen jedoch die Durchflutun- 
gen der Ober- und Unterschicht, die nur Nutdurch- 
flutungshälften erfassen, für sich in der Weise be- 
handelt werden, wie dies an Hand Bild 2 für die 
vollen Nutdurchflutungen erklärt worden ist. 


Bild2. Reaktanzring als Abbildungsschaltung eines Ankers 
mit einer Drehstromwicklung. Die Nutdurchflutungen sind 
die Stromspeisungen des induktiven Ringnetzes 
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Zunächst sei nur der von der Oberschicht bewirkte 
Ringstrom Ir; betrachtet, der sich aus den nach links 
verzweigenden Teilringströmen 1/4 aller Speisungen 
vom Loch 4-1, u. = 0 bis zum Loch A, u = m/2 zusam- 
mensetzt; denn die Speisung bei A—-1, u=m/2 ist 
laut Bild 2 schon mit der bei 4 - 1, u = 0 berücksich- 
tigt. Somit sind alle Speisungsanteile der Oberschicht 
erfaßt. Die Polpaarzahl p hat auf die Stärke des Ring- 
stromes keinen Bezug, da sie nur Wiederholungen des 
Ringflußbildes erbringt. 


Das Durchflutungsbild der Unterschicht gleicht dem 
der Oberschicht, doch ist dieses infolge der Schritt- 
verkürzung um den Verkürzungswinkel 
DIS V. 
pmq' 


(4) 


wie Bild 3 zeigt, im Linksdrehsinn verschoben. 


lLlllEN 
SSR HTTITTN 


F ea ae 


Bild3. Teil der Abwicklung einer schrittverkürzten Dreh- 
stromwicklung. Lochzahl je Phasenzone q = 8, Schrittver- 
verkürzung v = 3 Nutschritte 


Ipr 


N=pmg ist die gesamte Nutenzahl. Die bevor- 
stehende Aufgabe ist demnach die Superposition der 
Durchflutungen zweier um v Nutschritte gegenseitig 
verdrehter Einschichtwicklungen. Es ist der Ringstrom 
Ir, für den variablen /-ten Nutzwischenraum, zwi- 
schen den Nuten /—1 und /, zu ermitteln. 


Die zu berechnende Summe der Teilringströme 
drückt sich mathematisch brauchbarer aus, wenn man 
sie einerseits über die Phasen erstreckt, nämlich von 
i=g, u=1bis A=1, u=m/2 und andererseits das 
Zuviel oder Zuwenig an Nutspeisungen bezüglich der 
Berechnung des Ringstromes an der Stelle 4, u =0 
durch Korrekturglieder berücksichtigt, die dann nur 
Variable der Lochzahl aber nicht auch der Phasen 
sind. 


Die Durchflutungen der Phasen 1 bis m/2 beider 
Wicklungsschichten erbringen zusammen den Ring- 
strom 


/ 
= 


3 
D 


iq 
2 


eJka, (5) 


N 


IR = 


EZ 
II 


Dabei gilt die von der Oberschicht bewirkte Hälfte 
dieses Stromes für die Stelle? =1, «u =0 und die der 
Unterschicht für A=v +1, u=0, wie dies aus Bild 3 
zu ersehen ist. Für die Berechnung des Ringstromes 
an der Stelle /, « = 0 sind nun die folgenden Korrek- 
turen nachzuholen: 


Für die Oberschicht sind A—1 Nutspeisungen der 
Phase 0 hinzuzufügen und ebenso viele der Phase 
m/2 abzuziehen, da in Gl. (5) jene nicht und diese zu 
Unrecht berücksichtigt worden sind. Dann sind die 
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Speisungen von /-1, u=0 bis A,u=m/2 richtig 
erfaßt. Das Korrekturglied ist also mit a = 2 a/m 


m { u 
Ixko = 4 [er-e 2 \a-» = ; (-1). (6) 


Für die Unterschicht sind die Abschnitte 1 bis v und 
v+1 bis q zu unterscheiden, da in jenem mit Gl. (5) 
um v + 1-/ zu viele Speisungen der Phase 1 und in 
diesem um /—v + 1 zu wenig Speisungen der Phase 0 
angesetzt worden sind. Für 7=1 bis v gilt somit 


= I . [m 5 
Iku. = 7 (-ei«+ eiları) \w+ 1-4) = 
ei (4 1) (7) 
== e z WA 
2 


und für=v+tlibisg 


ma 


2 I : I 
IkU = 1 [&0-e' ze — 9 (-v-1). (8) 


Der Ansatz für den gesuchten Ringstrom in den un- 
terschiedlichen Abschnitten gemäß Bild 2 lautet also: 


Ir = IR + Igo + Iku (9a) 
Ta RA Ko. (9b) 


Bitte zu beachten, daß der entwickelte Berechnungs- 
ansatz nur für Schrittverkürzungen innerhalb des Be- 
reiches O0 bis q gültig ist! Ein allgemeiner Ansatz 
wäre möglich, doch sind größere Schrittverkürzungen 
ohne praktische Bedeutung. 


Se Beene.ech nung, diemsEmsssaruzmeraiksktamez 


Die Summe in Gl. (5) ist nach der Formel für die 
vektorielle Phasensummierung [2] (n = m/2) auszu- 
rechnen, wonach die Gln. (9a, b) unter Verwendung der 
Gin. (6, 7, 8) und unter Berücksichtigung der Beziehung 
a=2n/m übergehen in: 


Te, A I 5 Re i ejz/m + (1-1) + (A-v-1) ein | = 
2 |sin z/m 
= I eiam] j | - er -v sin lm 
2 sin a/m (10a) 
+ (24-2-v) cos n/m 1 ee 
Ir 3 — Del je/m + ß-1) +(A-1-v) — 
ne sın aim i 
= i ein | SER —(24-2-v) sina/m| + 
2 I | sin lm 
+ (24—-2-v) cos aim, kg (10b) 


Die zu ermittelnde Ersatzreaktanz folgt aus der Lei- 
stungsbilanz, das heißt, es muß der Wicklungsstrom J 
mit der Ersatzreaktanz den 1/m„-ten Teil der Blind- 
leistung erbringen, die der Ringstrom Ir, im Reak- 
tanzring der Abbildungsschaltung bewirkt, weil sich 
die Ersatzschaltung auf eine Netzphase m, = m/2 be- 
ziehen soll. Da x/pmg die Luftspaltreaktanz einer 
Nutteilung ist, folgt die gesamte Blindleistung aus 
dem Ansatz 
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v q n 
x (IR®—Irı) + Di iu) 
1-1 


\=1 


(11) 


wofür die folgenden Ringstromquadrate gebraucht werden: 


2 2 ö 

I \ 2 + v?sin’ alm-2qv+ (24-2-v)” cos” a/m (12a) 
e 4 |sin’n/m 

I? = 2 & + (24-2-v)’—-2q (2%-2-v) (12b) 
4 | sin’n/m 

Re —- IR = _|y2 sin? alm-2qv+2qg(24-2-v) -(24-2-v)” sin’ a/m (12c) 


Die Summenoperation beschränkt sich auf den variablen Wert 24—2-v und dessen Quadrat und ergibt 


allgemein, auf n Löcher erstreckt, 


n 


Nearoyenn- iv 


ı=1 


> (24-22 vV = „ 4n-6n-6nv+6vt3v?+2 = 


füunn=Vv 
(13a) 

= —Vv 
(v? 02,) (13b) 


Die Ausrechnung der Gl. (11) mit Hilfe der Gln. (12b, c, 13a, b) liefert nach einigen Umformungen unter Be- 
2) 


rücksichtigung der Gl. ( 


BER 
[ ee 
E (mer 6 


Der vorstehende Ausdruck kann folgendermaßen 
auf seine Richtigkeit hin kontrolliert werden: Da er 
für Schrittverkürzungen v=0 bis q gültig ist, kann 
das Verhältnis der Blindleistungen für v=gqg und 
v=0 errechnet werden, das gleich cos” (n/m) ist. Nun 
weist die um g Nutschritte verkürzte Wicklung, eben- 
so wie die unverkürzte, im Gegensatz zur Analysis- 
figur nach Bild 2 gleichmäßig durchflutete Nuten je 
Phasenzone auf. Demnach verhalten sich die beiden 
gegenübergestellten Wicklungen elektromagnetisch 
ganz gleich, mit dem Unterschied nur, daß die Durch- 
flutung der verkürzten Wicklung nicht die arithme- 


N ENERSEURT 
Dh 2 mi? 2 sin? ı/m 3 


4. Harmonische Analyse des 
Speisungsbelages 


Warum Teilwellenzerlegung? Aus der Leistungs- 
bilanz folgte eine Ersatzreaktanz, die ohne Ansehen 
des Teilwellenmechanismus dessen Auswirkung für 
den Leerlauf der Wicklung in Bausch und Bogen zum 
Ausdruck bringt. Ist aber ein sekundärer Stromkreis, 
z.B. der Läufer einer Induktionsmaschine, mit der 
Wicklung induktiv gekoppelt, der auf die einzelnen 
Teilwellen der primären Speisung verschiedenartig 
reagiert, dann ist die harmonische Analyse für die 
Untersuchung betreffender Vorgänge unerläßlich. Die 
infolge der Nutung unstetige und zudem grobphasige 
Speisung des Reaktanzringes gemäß Bild1 wird in 
Teilwellen zerlegt, die von gedachten, unendlich- 
phasigen Wicklungen erzeugt werden. Diese fiktiven 
Teilwicklungen liegen in Reihe, da sie annahme- 
gemäß alle den Netzstrom J führen und nur durch 
die Bemessung und besondere Verlegung ihrer Win- 
dungen die Durchflutungsteilwellen hervorbringen. 
Die Summierung der Teilwellenwirkungen gestaltet 
sich meist schwierig, da unendlich viele Teilwellen zu 


v(v?-1) va 


die Blindleistung der schrittverkürzten Drehstromwicklung: 


sin” s/m-— Ser Je (14) 


tische Summe der Durchflutungen von Ober- und 
Unterschicht ist, sondern eine geometrische, u. Z. 
unter dem Additionswinkel «= 2n/m. Das absolute 
Verhältnis zwischen geometrischer und arithmetischer 
Summe ist cos (n/m), wonach also mit dem Quadrat 
dieses Wertes sich die Blindleistung verringert, was 
die Gl. (14) auch tatsächlich ausweist. 


Die Ersatzreaktanz je Netzphase folgt unmittelbar 
aus der Blindleistung gemäß Gl. (14), wenn diese 
durch die Netzphasenzahl m, = m/2 und durch das 
Quadrat des Wicklungsstromes J dividiert wird: 

2 2 2 

EIG a ee (15) 
3q 22 em 
berücksichtigen sind. Doch wurde mit der Ersatzreak- 
tanz nach Gl. (15) die summarische Auswirkung der 
Teilwellen immerhin für den Leerlauf der Wicklung 
exakt ermittelt, wofür sich der Weg über die harmo- 
nische Analyse als unzweckmäßig erweist. 


Wurde vordem die Durchflutung einer halben Nut 
als Grundelement der Speisung des Reaktanzringes 
angesehen, das extrem unstetig ist, so wird nunmehr 
die harmonische Speisungswelle als vollkommen ste- 
tiges Bauelement angewendet, das dem Wesen der 
Drehstromwicklung näherliegt, ja, überhaupt den an- 
zustrebenden Idealfall verkörpert. Die konträren 
Standpunkte, grob- und feinstphasige Wicklung, bzw. 
unstetige und stetige Speisung, liegen sehr weit aus- 
einander. Welcher davon jeweils zweckmäßig er- 
scheint, entscheidet das Untersuchungsziel; dieses muß 
dem zu wählenden Standpunkt näherliegen, wonach 
der kürzeste Untersuchungsweg abzusehen ist. 

Der Strombelag (A/Einheitswinkel) der Wickiung, 
der laut Bild 2 auch den Speisungsbelag des Reaktanz- 
ringes vorstellt, ist eine winkel- und zeitabhängige 
Funktion y=y(a,t), die sich aus Flächensprüngen 


FREQUENZ 
Bd. 15/1961 Nr. 6 


Die Abbildungsschaltung der schrittverkürzten Drehstromwicklung 


ya: 
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„ da 


3 I 
Son = \ Yn da= 2 cos (W t—- 09) ) (16) 
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rekrutiert, wobei n auf die Sprungstelle hinweist. Der 
Flächensprung des Strombelages ist gleich dem Mo- 
mentanwert der Durchflutung einer Nuthältfte. 


Die Fourierintegrale werden für die Unstetigkeiten 
aller Art von vornherein, das heißt, ohne Ansehen 
der speziellen Aufgabe ausgeführt und erbringen das 
Ergebnis [3] in symbolischer Schreibweise: 


ee on 
MT NR n 


Hierin bedeuten e=0,1,2,3... die Ordnungszahlen 
der Unstetigkeitsarten — Flächen-, Ordinaten-, Stei- 
gungs-, Krümmungssprünge ... —, v» die Ordnungs- 
zahlen der Teilwellen, n die der Sprungstellen, S;, 
den Sprungwert der Art e an der Stelle n; a, den 
Weisungswinkel der Sprungstelle und « den varia- 
blen Abszissenwinkel. 


Für den vorliegenden Fall, wo nur gleich große 
Flächensprünge S,, vorkommen (& = 0), lautet die Be- 
ziehung für die Teilwellen in reeller Schreibung: 


Et Yi 
y- E > = Son COSY (a—@,). (18) 
v 7] 
Ein Flächensprung enthält alle Teilwellen mit gleich 
großer Amplitude S,,/r. Infolge der Nutschlitzbreite 
(Bild 1b) liegt hier kein ausgesprochener Flächen- 
sprung vor, sondern eine schmale Rechteckskurve 
(da > 0). Insofern deren Breite in die Größenordnung 
der Teilwellenlänge gelangt, wird die Amplitude ab- 
geschwächt (Gl. (17), Unstetigkeitsordnung der Recht- 
eckskurve & = 1). Die Auswirkung der Nutschlitzbreite 
wird hier nicht berücksichtigt. Demnach treten die 
Teilwellen sehr hoher Ordnungszahlen nicht so stark 
hervor wie berechnet. 


Nun ist für So, der zeitabhängige Ausdruck der 
Gl. (16) zu substituieren: 


lo 
Ne an D 2 cos (Wt— 9.) COS v (a—a,) = 


v N 
Io 
Es 2 2 [cos (ot + va-v ,—-9,) + 
Atem 
+ cos (wt-vatva,-m)]. (19) 


Da sich die beiden Glieder nur durch das Vorzeichen 
der Ordnungszahl voneinander unterscheiden, kann 
man sich auf eines der beiden Glieder beschränken, 
z.B. auf das zweite, und dafür die Summe über + » 
erstrecken. Dann erhält man den Ausdruck in sym- 
bolischer Form 


y- Io > ei (ot-v a) 2. ei le ang v,) , (20) 
7 


Aue 


Zum physikalischen Verständnis sei die Auswir- 
kung eines Sprunges betrachtet. Bleibt der gesamte 
Exponent in Gl. (20) unabhängig von der Zeit gleich 
Null, dann errechnet sich aus dieser Bedingung der 
variable Weisungswinkel des Wellenscheitels: 


a=oty—-g,[v Fa. (21) 


Die Aussage dieser Beziehung ist im Vektordiagramm 
nach Bild 4 festgehalten. Zur Zeit t=0 befinden sich 


Bild4. Vektordiagramm des gegenläufigen Teilwellenzwil- 

lings der »-ten Ordnung, hervorgerufen durch eine halbe 

Nutdurchflutung mit dem zeitlichen Scheitelwert /,,/2 an 
der Stelle n;» =3 


die Scheitel des »v-polpaarigen Teilwellenzwillings im 
Winkelabstand + 9,/v von der Speisestelle 7. Die 
Speisewellen laufen mit der Winkelgeschwindigkeit 
+ o/v um. 

Es gilt nun, die Teilwellen für alle Flächensprünge 
zu summieren. In Bild5 ist die Abwicklung einer 


A =Tbis p / 7 

AZTLUISSTE| RZ 3a ON | TE ae 

EN EN RR 
o° 


0-7 |ooooo 
0=2 00000 oooololooo o 
EI 
v-7 —— 
a) IE 


Bild5. Gliederung der Drehstromwicklung in Polpaare p, 
Phasenzone m, Löcher je Phasenzone q, Ober- und Unter- 
schicht 


schrittverkürzten Drehstromwicklung angedeutet, die 
im Beispiel einer Polpaarzahl p = 2, die Phasenzonen- 
zahl m =6 und eine Lochzahl von q = 2 besitzt. Das 
Durchflutungsbild der Unterschicht o =2 ist gegen- 
über dem der Oberschicht o = 1 um die Schrittverkür- 
zung v = 1 nach rechts verschoben. Die Summierung 
über die Sprungstellen detailliert sich bezüglich der 
Polpaar-, Phasen- und Lochzahl, sowie hinsichtlich der 
beiden Schichten: 


ae ” 


Der Ortswinkel einer beliebigen Spulenseitendurch- 
flutung in einer Nut lautet zufolge Bild 5: 


DIL 2 27 
= (P-1) + (u—1) — + (A-1) —— 
pm pmgq 
DT 
er (23) 
pmqg 


während der elektrische Nacheilwinkel nur von der 
Phase abhängt: 


DIS 
nF (u-1) = . (24) 


Mit diesen Werten entwickelt sich die Gl. (20) in 


IS s 2aı Sn 2rn/[ı 
& _ 1 — 
y= > j (ot- va) Ze) D Ju Ir X 
AI pl “A 
Ne 2a J 2av» (25) 
Ting Ze 01) ma 
4 o= 
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Nach getätigter Summierung ist für den Speisungs- 
belag des Reaktanzringes die Form 
y= 2, eilat-vatra,) (26) 
ty 
zu erwarten, worin c, die Amplitude der resultieren- 
den »-ten Teilwelle und «, den Weisungswinkel für 
den Scheitel zur Zeit {=0 vorstellen. Im folgenden 
interessieren aber nur die Amplituden, so daß nach 
erledigter Summierung [2] über ß, u, A, o die e-Funk- 
tionen der symbolischen Schreibung außer Betracht 
bleiben. Für die Amplitude der v-ten Teilwelle ergibt 
sich der Ausdruck: 


Tv 
; sin 
I, sinvn sin v/p-1) 
c,„= ER ERIEE FEN Im a 
3 An a TE i 1 y 
sin sin Biol) Se 
p m pmq 
2 ENDEN 
sin 
Fun (27) 
NN 
sin - 
pmdqg 


Der von der Phasensummierung «= 1 bis m stam- 
mende zweite Sinusquotient in Gl. (27) ist für das 
Auftreten der einzelnen Teilwellen maßgebend. Weil 
sein Zähler stets gleich Null ist, kann er nur dann 
einen endlichen Wert erbringen, u.z. den Wert m, 
wenn auch sein Nenner verschwindet. Dann muß aber 


v=p(mg+ti) (28) 


sein, wobei g jede ganze, positive oder negative Zahl 
sein kann. 


Da nun die Ordnungszahl » der Teilwellen zufolge 
dieser Bedingung stets nur ein Vielfaches der Polpaar- 
zahl p sein kann, liefert auch der erste Sinusquotient 
in Gl. (27) einen endlichen Wert, u.z. den Wert p. 
Wird der Zähler des letzten Sinusquotienten in Halb- 
winkelfunktionen umgeformt, dann ergibt sich unter 
Einbeziehung der Gl. (2) mit Io =) Dr fürrdie Deil- 
wellenamplituden schließlich die Beziehung 


‘ yo 
URS = pm vVIv 
c,= Depmg ECO 29) 
n/2 en RES pmqg 
pmq 


wobei die Ordnungszahlen » durch die Gl. (28) einge- 
schränkt sind. Die Zahl der Phasenzonen m ist nor- 
malerweise gleich 6. Der Sinusbruch in Gl. (29) wird 
als Wicklungsfaktor bezeichnet; sein größter Wert ist 
gleich Eins bei g=1. Den Kosinuswert nennt man 
Sehnungsfaktor. 


Die vorstehenden Ableitungen widerlegen eigent- 
lich die Ansicht, eine Drehstromwicklung erzeuge 
einen Drehstrombelag und damit ein magnetisches 
Drehfeld; denn es ruft ja eine einzelne Nutdurch- 
flutung schon Drehwellen aller Ordnungszahlen und 
gleich großer Amplitude hervor. Durch die besondere 
Anordnung und Speisung der Wicklung werden im 
Gegenteil tunlichst viele Teilwellen unterdrückt, so 
daß im wesentlichen eine erwünschte Grundwelle 
übrig bleibt. 


SeDirer Blinldkeisithunngse ders Dieinksiurlomn- 


wellen 


Die »-te Strombelagswelle kann ohne Anfangs- 
winkel gemäß Gl. (26) reell angeschrieben werden: 


y,„=c,cos (wt—va). (30) 
Sie erzeugt im Reaktanzring nach Bild 1 einen Ring- 
strom, der sich aus der Integration des Strombelages 
über den Ortswinkel als Momentanwert ergibt: 


in,= |yrdar.0= sin (wt-va). (31) 


V 


Mit dem Effektivwert des Ringstromes, der überall 
im Reaktanzring auftritt, weil der Ringstrom der Teil- 
welle mit der Winkelgeschwindigkeit w»/v selbst als 
Welle umläuft, errechnet sich die Blindleistung 


CE 2 As 1 Cy 2 
weile m 


Sehr interessant ist die folgende Auffassung von der 
Blindleistung der Teilwelle: Der Reaktanzring wird 
schlechthin als ein Widerstandsring angesehen. Die 
momentane Leistung folgt aus der örtlichen Integra- 
tion der vom jeweiligen Momentanwert des Ring- 
stromes (Gl. (31)) bedingten, differentiellen Leistung: 


2m 27 
X X cc 2 5} 
Ns, = | in>da — ze 3 | sin (wt—-va)da= 
0 0 
ee (33) 
Fer IS 


Diese Leistung ist aber zeitkonstant, weil der Reak- 
tanzring homogen und das umlaufende Ringstrombild 
invariabel ist. Im festgehaltenen Zeitpunkt der ört- 
lichen Integration wird der Anschein erweckt, es er- 
zeuge ein Gleichstrom mit einer Reaktanz eine Blind- 
leistung. Tatsache aber ist, daß die Zeit ja nicht still- 
steht und der induktive Widerstand durch die Dreh- 


bewegung verbürgt wird. 


Diese v-te Teilwelle denkt man sich von einer Er- 
satzwicklung hervorgebracht, die offenbar die Daten 
q=-1l, m>x, p=» und v=0 besitzen muß. Aus 
Gl. (29) folgt hierfür 


C, vem (34) 


EN 

TC 2 
und daraus der die gedachte Wicklung kennzeichnende 
Wert m's1n. Dieser, in die Gl. (14) eingesetzt, führt 
zum Blindleistungsbetrag nach Gl. (32). Somit erzeugt 
die fiktive Wicklung mit dem Strom J in der Tat die 
»-te Strombelagswelle und es ist damit die Vorstel- 
lung, die vorgegebene Drehstromwicklung sei durch 
die Reihenschaltung monotoner Teilwellenwicklungen 
zu ersetzen, rechnerisch belegt. 


6. Überlagerung der Teilwellen 


Da eine Vielzahl an Teilwellen in Frage kommt, 
müssen mindestens deren zwei, vı und »a, gleichzeitig 
in Augenschein genommen werden. Es wird wiederum 
die örtliche Integration gemäß Gl. (33), jedoch für 
einen zweigliedrigen Ringstrom iR, T iR,,, ausgeführt: 


FREQUENZ 
Bd. 15/1961 Nr. 6 


Die Abbildungsschaltung der schrittverkürzten Drehstromwicklung 179 


20 


v1 " : 8 
sin (ot—vıo) + 


Bez 
4 | ) sin’ (wot—-»a)+ 
P2 


9% 


E sin (wt—vı a) sin (w t— va 0) 


yı v2 
Die beiden ersten Glieder weisen die Leistung der 
einzelnen Teilwellen gemäß Gl. (33) aus, so daß das 
dritte Glied als die Folge der Superposition zu erken 
nen ist. Mit Hilfe des 2. Additionstheoremes zerglie- 


dert, schreibt sich dieses 
2st 


da. (35) 


Rue Cu, 
nn \ cos [vı — 2) a] d a— 


0 


DET yı va 


2% 


— \ cos 2 ot—-(vı + v2) al da (36) 


0 

Da eine Kosinuslinie, über die ganze Periode inte- 
griert, den Wert Null ergibt, verschwindet für vı # va 
der gesamte Ausdruck (36) (Orthogonalität der Win- 
kelfunktionen). Zufolge der Gl. (28) erzeugt eine Dreh- 
stromwicklung nur Teilwellen ungleicher Ordnungs- 
zahlensltunm =6ist m p=..— 11, —5, 1,7, 13..), so 
daß bei der Superposition jede Teilwelle für sich be- 
handelt werden kann. Die gesamte Blindleistung ist 
die Summe der einzelnen Teilwellen-Blindleistungen. 

Eine Einphasenwicklung (m =2) bewirkt gemäß 
Gl. (28) die Teilwellen der Ordnungszahlen »/p = 
.. 5, —3, —1,1,3,5 ..., also gegenläufige Dreh- 
zwillinge. Für das Teilwellenpaar vı, =v und » = —v 
folgt aus dem Ausdruck (36) der zeitabhängige Wert 
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x (c,\2 
AED. 
f) 


der besagt, daß die örtliche Integration zu verschie- 
denen Zeiten unterschiedliche, momentane Blind- 
leistungsbeträge ergibt, was für eine einzelne Teil- 
welle nicht der Fall ist. Bei dieser — einer einzelnen 
Drehwelle — verbleibt die Blindenergie innerhalb des 
Magnetsystems, während bei einer stehenden Welle 
(Drehzwillinge) die Energie pulsiert, das heißt in das 
System ein- und austritt. 

Wird der Ausdruck (37) über eine Zeitperiode inte- 
griert, dann wird er aber doch zu Null. Also super- 
ponieren sich die Drehzwillinge hinsichtlich der Blind- 
leistung nicht. Jede der gegensinnig umlaufenden 
Wellen verursacht für sich eine bestimmte Blind- 
leistung. Zusammen ergeben sie den doppelten Blind- 
leistungsbetrag einer einzelnen Welle. Laufen da- 
gegen zwei kongruente Wellen gleichsinnig um, so 
daß sich deren Amplituden zum doppelten Wert ad- 
dieren, dann erzeugen sie laut Gl. (32) die vierfache 
Blindleistung einer Welle. 

Danach gelangt man zu der Feststellung: Wird die 
Blindenergie innerhalb des elektromagnetischen Ge- 
bildes umgeladen, dann ist die Blindleistung doppelt 
so groß wie in dem Falle, wo die Blindenergie aus- 
und eintritt. Diese physikalische Wahrheit ist nach 
einer einfachen Überlegung zu erkennen: Die ein- und 
austretende Energie des Wechselstromsystemes denke 
man sich in ein gleiches, zweites System umgeladen. 
Beide Systeme können zusammen als ein System 


2 
C;, 
cos2wt:da= | \xeos2wt, 
y 


(37) 


aufgefaßt werden, worin die Blindenergie verbleibt 
und das die doppelte Blindleistung aufweist. Weil 
aber das wechselstromgespeiste System nur die Hälfte 
davon ist, kommt diesem nur die einfache Blind- 
leistung zu. 

Die Summierung der Teilwellenleistungen läßt sich 
für den einfachen Fall der Einlochwicklungen (qg = 1) 
mit Durchmesserschritt (v = 0) leicht algebraisch an- 
schreiben. Aus der Gl. (29) folgen die Teilwellenampli- 
tuden mit 

J Sn 

Ze an 
T \ % 

und es ist die Summe der Blindleistungen gemäß 

Gl. (32) unter Berücksichtigung der Gl. (28) 


Se lo 
I & e Di = 5 rn c) ee sin a/m 
(39) 


g=-78x 

Der identische Wert in Gl. (39) geht aus der Gl. (14) 
hervor, wo die gesamte Blindleistung auf Grund der 
konzentrierten Wicklungselemente berechnet worden 
ist. Deshalb erübrigt es sich, die Reihe in Gl. (39) 
mathematisch auszuwerten. Im Gegenteil, man kann 
die Ansätze, wie sie hier an Hand der Abbildungs- 
schaltung getätigt worden sind, als Lösungsmethode 
für die betreffenden Reihen benützen. 


c„= (38) 


1 2 


7.DiedoppeltverketteteStreuung 


Die Drehstromwicklung wurde gedanklich durch 
eine Reihe idealer Teilwicklungen ersetzt, die in Serie 
geschaltet sind und vom Wicklungsstrom J durchflos- 
sen werden, die aber nur je eine bestimmte Teilwelle 
des Strombelages erzeugen. Demnach kann die ge- 
samte Reaktanz der Drehstromwicklung Xpn, die mit 
Gl. (15) für eine Anschlußphase berechnet worden ist, 
in die einzelnen Reaktanzen x, der fiktiven Teilwick- 
lungen aufgegliedert werden: 


Xph = = a 
5 


Die Teilwellenreaktanzen ergeben sich aus der 


“ 


Blindleistung gemäß Gl. (32) unter Zugrundelegung 
der Gl. (29) allgemein mit 


(40) 


N, 2 | N 
m Fa = 

J’m/2 MINE, 

j a RT x 
sin 
D m YUV m 2 
q ae la — = Sn X (41) 
my I pmq| 2 
qsin 


und für den Sonderfall der Grundwelle » = p mit 


. U = 
sın 
q m zv|\m 
= — COS STR (42) 
77 mg 
sin — 
q m 


Da die Reaktanz x, die Nutzreaktanz ist, an die sich 
beispielsweise der Widerstand des Läufers eines In- 
duktionsmotors ankoppelt, wird die Summe der rest- 
lichen Reaktanzen als Reaktanz x,ıa der doppeltver- 
ketteten Streuung angesprochen 

Se 2 X, = Xph — Xp: (43) 


v>p 
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Ob die Reaktanzen der Oberwellen tatsächlich als 
Streureaktanzen voll zur Geltung kommen, hängt da- 
von ab, daß sie nicht vom Läufer, infolge einer Kopp- 
lung mit diesem, mehr oder weniger stark abgedämpft 
werden. Bild 6 bringt die Sachlage schaltungsmäßig 
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Bild 6. Ersatzschaltung der Drehstromwicklung, bezogen auf 

eine Anschlußphase. Die Teilwellenreaktanzen x, >, El- 

scheinen gegenüber der nutzbaren Grundwellenreaktonz x, 
als Streuung. 


zum Ausdruck. Der aufgenommene Phasen-Netzstrom 
wird wesentlich vom Betriebszustand der Grund- 
wellen-Schaltung (x) || Läuferwiderstand) bestimmt. 
Hierzu addiert sich das Gros der Teilwellenreaktanzen 
xsad und schließlich die außer Betrachtung gelegenen 
Primärwiderstände der Wicklung — Nutreaktanz und 
ohmscher Widerstand. Die fiktiven Teilwellenwicklun- 
gen sind somit bei spannungskonstantem Netz strom- 
gespeist und stellen unter Einbeziehung der Kopp- 
lung mit einem Läufer in Reihe geschaltete Teilwellen- 
motoren vor. 


Der Koeffizient der doppeltverketteten Streuung 
einer schrittverkürzten Drehstromwicklung berechnet 
sich aus den Gl. (42, 15): 


ph Xp Xph = 
Od . 
Xp Xp 
= \2 
ıla ng 
2 
— qI|——- -2 
3 i It | ' D) Ri 
sin "cos sin — 
m 
PN | zu E 
IE Far are) sin? - 3%) — 1 (44) 
q m 


Für Einschichtwicklungen gilt die Formel mit v=0, da 
sie Zweischichtwicklungen mit Durchmesserschritt 
gleichwertig sind. In der nachstehenden Tafel sind die 
Streukoeffizienten dreiphasiger Mehrlochwicklungen 
mit Schrittverkürzungen zusammengestellt: 


na 6 oa = 10 °*mal 
a RR ns 
966 285 141 89 65 52 44 39 35 33 


VE) 

1 9662235, 7118071555157 939 53509230 22. 

2 DET IEGSF ALESSI E2BED6 25 22 
3 1215069711230 2420122020 22, 
4 
5 
6 
7 
8 


9 an 22 
10 33 2 


Extremfallm=6, q=» 
02042.0,279,370742.0,5..0,620,750.8.091 
Damm 21 9901010022 
Die geringste doppeltverkettete Streuung ist bei einer 


Schrittverkürzung von rund 55° der Phasenzone zu 
erwarten. 


v/gqg= 
> Well 2220 


8. Einphasenwicklung 


Laut Gl. (28) stellt eine Einphasenwicklung (m = 2) 
ein weitaus reichhaltigeres Teilwellenkontingent als 
eine Drehstromwicklung (m = 6). Besonders hervor- 
zuheben ist die Teilwelle der Ordnung » = — 1, näm- 
lich die gegenläufige Grundwelle. Um die Teilwellen 
v=+ 3 zu unterdrücken, werden nur 2/3 der Phasen- 
zone bewickelt. Hierfür ist die Gl. (44) nicht zuständig, 
die die doppeltverkettete Streuung nur für voll be- 
wickelte Phasenzonen angibt. Doch läßt sich auch für 
die Einphasenwicklung die Ableitung nach dem auf- 
gezeigten Gedankengang in gleicher Weise tätigen; 
es sind die Summierungen eben nur für den betreffen- 
den Abbildungs-Speisebelag durchzuführen. 

Hier soll lediglich die in der Schaltung nach Bild 6 
verankerte Erkenntnis hervorgehoben werden, daß 
die gegenläufige Grundwelle auch nur eine uner- 
wünschte Teilwelle darstellt, die von einer in Reihe 
geschalteten, fiktiven, monotonen Ersatzwicklung er- 
zeugt wird. Allerdings ist es für einen Induktions- 
motor nicht zulässig, die gegenläufige Grundwelle 
einfach zum Teilwellenballast hinzuzuschlagen, von 
dem bei der Berechnung der doppelverketteten 
Streuung vorausgesetzt wurde, daß er vom Motor- 
läufer praktisch nicht beeinflußt wird. Denn die gegen- 
läufige Grundwelle ist ja mit dem Läufer genau so 
gut gekoppelt wie die erwünschte Grundwelle; sie 
muß daher rechnerisch gleichwertig behandelt werden. 

Wird der Teilwellenmechanismus exklusive der 
gegenläufigen Grundwelle außer Betracht gelassen, 
dann kann der Einphasenbetrieb eines Drehstrom- 
motors einfach dadurch erschlossen werden, daß die 
einphasige Speisung in ihre symmetrischen Kompo- 
nenten zerlegt wird, nämlich in eine mit- und in eine 
gegenläufige Drehstromspeisung [4]. 

Um einem weitverbreiteten Irrtum zu begegnen, sei 
kurz darauf hingewiesen, daß die fiktiven Ersatz- 
wicklungen bzw. -motoren der beiden gegensinnig 
umlaufenden Grundwellen in Reihe geschaltet am 
spannungskonstanten Netz liegen. Dabei gewinnt der 
Ersatzmotor mit dem Drehsinn in Laufrichtung auf 
Kosten des gegensinnig laufenden mehr und mehr an 
Spannung. Denn der Scheinwiderstand des mitlaufen- 
den Ersatzmotors vergrößert sich, weil die dämpfende 
Wirkung des Läufers mit sinkendem Schlupf abnimmt. 
Hingegen verkleinert sich der Widerstand des gegen- 
sinnig umlaufenden Motors infolge des zunehmen- 
den Schlupfes. Die Spannungsteilung zwischen den 
beiden Ersatzmotoren verschiebt sich also zugunsten 
des mitlaufenden. Im Lauf entwickelt die durch den 
gegensinnig laufenden Ersatzmotor versinnbildlichte 
Gegenwelle somit nur noch ein verschwindend kleines 
Gegendrehmoment. Dies jedoch grundsätzlich nicht 
wegen des allfällig kleineren Momentes bei großem 
Schlupf, sondern wohlgemerkt deshalb, weil dem 
fiktiven Motor der Gegenwelle die Spannung ent- 
zogen wird. Ein Drehstrommotor mit einem Stromver- 
drängungsläufer, dessen Anlaufmoment größer als 
das Kippmoment ist, bleibt ja durchaus nicht stehen, 
wenn er im Lauf auf Einphasenbetrieb umgeschaltet 
wird. 

Beim Modellversuch, bei dem die besagten fiktiven 
Motoren der gegensinnig umlaufenden Wellen ver- 
wirklicht werden, müssen also die Statorwicklungen 
bei entgegengesetztem Drehsinn in Reihe an das 
spannungskonstante Netz geschaltet werden, wobei 
die Läufer mechanisch gekuppelt sind. Mit parallel 
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am Netz liegenden Motoren das Drehmoment des Ein- 
phasenmotors demonstrieren zu wollen, ist ein An- 
sinnen, das vollkommen neben der Sache liegt. Man 
kann nicht einfach aus der Differenz der Drehmomen- 
tenlinien zweier gleicher, in entgegengesetztem Um- 
laufsinn geschalteter Motoren einen Rückschluß auf 
das Drehmomentverhalten des Einphasenmotors zie- 
hen [5]. Dies gilt nur für den Stillstand, wo jedem der 
Drehzwillinge dieselbe Antriebsspannung zukommt. 
Aber gerade deshalb ist ja das Drehmoment des Ein- 
phasenmotors im Stillstand gleich Null. 


Zusammenfassung: 


Mit der Abbildungsschaltung wurde ein physikali- 
sches Bild gefunden, das auch für die Untersuchung 


Denn die Abbildungsschaltung repräsentiert die Pro- 
blemstellung überhaupt, dabei auf ausschließlich elek- 
trischer Grundlage, somit in der zweckmäßigsten und 
damit auch übersichtlichsten Form, die der Unter- 
suchung, frei von zusätzlichen Überlegungen physi- 
kalischer Art, größte Sicherheit verleiht. 

Zwei gesonderte Betrachtungen, von konzentrierten 
Wicklungselementen und von harmonischen Teilwick- 
lungen ausgehend, erschließen den Teilwellenmecha- 
nismus in seiner gesamten Auswirkung sowohl, als 
auch in seiner Gliederung. Die doppeltverkettete 
Streuung folgt einfach aus der Differenz der Gesamt- 
reaktanz und der Grundwellenreaktanz der Wicklung. 
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des ziemlich verwickelten Aufbaues der Drehstrom- 2 er ee 
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elektrische Ersatzschaltung — ausgerichtete Analysis- 
figur in Form einer induktiven Ringleitung mit beson- sin 14 
deren, den Nutdurchflutungen entsprechenden Spei- Re 2 
sungen. Fr 2 a 

Diese Vorstellung trifft das gesamte Problem der ae) 


Drehstromwicklung in seinem Kern, von wo aus alle 
Fragen geklärt werden können, und zwar auf rein 
mathematischem Wege. Hilfsvorstellungen, wie etwa 
das Görges-Polygon oder eine Definition für die dop- 
peltverkettete Streuung (nach Dreyfuß) erübrigen sich. 
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Wibrest sıırechtte: 


Der Wunsch nach besserer Ausnutzung der UKW-Verkehrsfunkbänder führt zu Über- 
legungen, ob eine weitere Unterteilung des gegenwärtigen Kanalabstandes von 50 kHz 
möglich ist. Einer Einführung der in dieser Hinsicht vorteilhaften AM-Einseitenbandtechnik 
steht deren wesentlich höherer Geräteaufwand entgegen, so daß nach wie vor Winkelmodu- 
lationsverfahren benutzt werden müssen. Mit einem nur geringen Verlust an Reichweite 
kann der Modulationshub für schmalbandige Geräte derart reduziert werden, daß das Raster 
der Übertragungskanäle bis auf 20 kHz Abstand eingeengt werden kann. Dies ist die Grenze, 
die nicht unterschritten werden darf, wenn die Anforderungen an die Frequenzkonstanz der 
Oszillatoren nicht stark ansteigen und die Übertragungsqualität nicht merklich absinken soll. 
Über die Folgerungen, die sich aus der Reduktion der Kanalabstände für Systemaufbau und 
Netzplanung ergeben, soll in einer späteren Arbeit berichtet werden. 


The desire for superior utilization of the VHF mobile radio bands led to considerations 
whether a further subdivision of the present channel spacing of 50 kc/s might be possible. 
An introduction of the AM single-sideband technique which offers advantage in this respect 
is opposed by the considerably greater amount of equipment required so that angle 
modulation methods will have to be used even in the future. With a moderate sacrifice in 
transmission range the modulating swing can be so reduced for narrow-band devices that 
the transmission channels can be spaced as closely as 20kc/s. This will be the ultimate 
limit below which the channel spacing cannot be reduced unless demands on the stability 
of the oscillator frequency are made far more stringent and transmission quality is lowered 
noticeably. A future paper will report about the conclusions resulting for system layout 
and network planning from a reduction of the channel spacings. 
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Zusammenstellung der verwendeten Formelzeichen 


a Dämpfungsmaß 

Systemdämpfung 

a, Nachbarkanalselektion 

B Bandbreite 

B, Bandbreite des Modulationssignals, z.B. bei Sprach- 
schwingungen im Fernsprech-Kanal 3 KHz 

Bj; Empfängerfilterbandbreite, bezogen auf eine Dämp- 
fung von 6dB an den Flanken der Übertragungskurve 

B„ Hochfrequenzbandbreite 

B,, Doppelter Nachbarkanal-Frequenzabstand, z.B. im 50- 

kHz-Raster 100 kHz 

Durch Sendermodulations-Seitenbänder belegtes Fre- 

quenzband 

f,, Modulationsfrequenz 

I F Frequenzhub 

öf Frequenzabstand 

Af Frequenzinkonstanz der Sender- bzw. Empfänger- 
oszillatoren 

n  Ordnungszahl der Spektrallinie eines frequenzmodu- 
lierten Signals 

An Geräuschabstand im Übertragungskanal 


AFE 


By 
r, Gewinn an Signal-Geräusch-Abstand 


m  Modulationsindex 


Einleitung 


Bewegliche UKW-Funkverbindungen werden heute 
im Zuge der Rationalisierung in Verkehr und Wirt- 
schaft mehr und mehr eingeführt. Da es sich in der 
Regel um Ein-Kanal-Geräte handelt, die lediglich ein 
Gespräch in der Basis-Frequenzlage übertragen, wird 
durch jede Nachricht ein UKW-Kanal belegt. Um den 
steigenden Anforderungen nach Betriebskanälen ent- 
sprechen zu können, wird man künftig viele zusätz- 
liche UKW-Kanäle bereithalten müssen, noch über 
den heute überschaubaren Bedarf hinaus. Es wäre 
zwar denkbar, durch eine günstigere regionale Vertei- 
lung der vorhandenen Kanäle nach funkgeographi- 
schen Gesichtspunkten bereits eine bessere Nutzung 
des dem beweglichen Funk zugeteilten Bandes zu er- 
reichen; die sehr unterschiedlichen betrieblichen An- 
forderungen an den Funkdienst bei Behörden, Sicher- 
heitsorganen, Versorgungsunternehmen öffentlichen 
Interesses und den Diensten privater Transport- 
betriebe, der Industrie und Wirtschaft stehen einem 
solchen Vorhaben entgegen. Es wird jedoch auf die 
Dauer unvermeidlich sein, bei der Vergabe von Lizen- 
zen mehr als bisher auf mögliche Funkstörungen aus 
benachbarten Diensten Rücksicht zu nehmen und in 
Industriezonen, in denen der Bedarf an Funkkanälen 
besonders groß ist, Betriebsfrequenzen regional zuzu- 
ordnen. In diesem Zusammenhang wird heute häufig 
die Frage gestellt, ob nicht eine Reduktion des gegen- 
wärtigen Kanalrasterabstandes von 50 kHz in den 
UKW-Verkehrsfunkbändern technisch realisierbar ist. 
Um diese Frage beantworten zu können, sollen die 
Eigenschaften der für Fahrzeugeinsatz brauchbaren 
Übertragungssysteme näher betrachtet werden. Über 
die Folgerungen für Systemaufbau und Netzplanung, 
die sich aus der Einführung eines engeren Kanal- 
abstandes für bewegliche Funkdienste ergeben sowie 
über praktische Versuche mit einem derart umgestell- 
ten Funksystem soll in einer zweiten Arbeit berichtet 
werden. 


1. Die Wahl eines geeigneten Modu- 
lationsverfahrens 


Ein Modulationsverfahren mit möglichst geringer 
Belegung des Frequenzbandes würde in dieser Hin- 


sicht den Wünschen am besten entsprechen. Die 
Amplitudenmodulation (A3) und vor allem die Ein- 
seitenband-Amplitudenmodulation (A 3a), muß des- 
halb bei der Diskussion künftiger beweglicher Funk- 
dienste mit in Betracht gezogen werden. Von der 
Frequenzbandökonomie aus gesehen sind die Vor- 
teile einer A 3a-Übertragung bestechend. Das belegte 
HF-Band ist dabei gleich der Basisbandbreite, die 
Reichweite abhängig vom Rauschabstand im Über- 
tragungskanal und mit realisierbaren Sendeleistungen 
in mobilen Funknetzen ausreichend. Daß sich die 
A 3a-Modulation bisher in Verkehrsfunkdiensten nicht 
eingeführt hat, obwohl Versuche hierzu in den USA 
gemacht worden sind [1, 2, 3, 4], liegt in erster Linie 
im höheren Geräteaufwand begründet. Dieser ist aus 
folgenden Umständen notwendig: 


a) Die Unterdrückung des zweiten Seitenbandes 
müßte extrem hoch getrieben werden, da dieses in 
einen belegten Nachbarkanal fallen kann. Die Feld- 
stärkeunterschiede in benachbarten Kanälen können 
aber 80 dB und mehr betragen. Mit bereits sorgfältig 
linearisierten Senderendstufen hat man bisher nur 
Dämpfungswerte von 65 dB erreicht. Um diesen Wert 
zu erhöhen, bedarf es vermutlich eines erheblichen 
Schaltungsaufwandes. 

b) Die durch Impulsstörungen verursachte AM 
wirkt sich bei guten FM-Empfängern kaum aus, 
während sie bei AM-Empfängern deutlich merkbar ist. 
Zu der prinzipiellen Empfindlichkeit eines AM-Emp- 
fängers für Impulsstörungen kommt noch der Einfluß 
des sehr schmalbandigen Filters hinzu, durch das die 
Störimpulse stark verbreitert werden. Durch eine 
automatische Verstärkungsregelung wird die Wirkung 
von Impulsstörungen noch vergrößert. 


Man hat deshalb Austastschaltungen in AM-Emp- 
fänger eingebaut, die diesem Gerät etwa vergleich- 
bare Eigenschaften zu einem FM-Empfänger geben [3]. 
Fraglos stellt eine solche Austastschaltung einen 
merklichen Mehraufwand für das Gerät dar. 

c) Für Sprachübertragung durch A3a darf der 
Frequenzfehler für den bei der Demodulation zuzu- 
setzenden Träger 50 Hz nicht überschreiten. Mit einem 
unabhängigen Empfängerüberlagerungsoszillator in 
einem Fahrzeuggerät ist dies nach dem heutigen 
Stand der Technik nicht zu erreichen. Man muß viel- 
mehr einen Trägerrest mit ausstrahlen und mit diesem 
den Empfängeroszillator synchronisieren. Die Träger- 
leistung des Senders muß klein gehalten werden, 
damit sie die effektive Seitenbandleistung nicht zu 
sehr beschränkt. Die Regenerierung des Trägers er- 
tordert im Empfänger einen nicht unerheblichen 
Schaltungsaufwand. 

d) Als Folge vielfältiger Reflexionen treten starke 
ortsabhängige Feldstärkeeinbrüche auf, die bei der 
Fahrt zu periodischen Schwankungen der Signalfeld- 
stärke führen. A 3-Empfänger benötigen daher zum 
Ausgleich dieser Schwankungen eine automatische 
Verstärkungsregelung. Dabei ergeben sich Schwierig- 
keiten, da die Schwankungsfrequenz im Sprach- 
frequenzbereich liegen kann und eine wirksame Rege- 
lung mit kleiner Zeitkonstante die Sprachverständ- 
lichkeit herabsetzt. Da man ohnehin gezwungen ist, 
einen Trägerrest mit zu übertragen (siehe oben), kann 
möglicherweise hieraus eine automatische Verstär- 
kungsregelung abgeleitet werden. Ob dies bereits 
realisiert wurde, ist der vorliegenden Literatur nicht 
zu entnehmen. 
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Die Schwierigkeiten, die höheren Harmonischen der 
Modulation ausreichend zu dämpfen, werden dazu 
führen, daß die Reduktion des Kanalabstandes auch 
mit A3a nur annähernd bis zur Basisbandbreite von 
3kHz unmöglich ist. Frühere Untersuchungen in den 
USA [6] deuteten bereits darauf hin. Die Unverträg- 
lichkeit von A 3a-Systemen mit den derzeitigen FM- 
Systemen dürfte für alle Dienste, die bereits viele 
Geräte im Einsatz haben, ohnehin für eine Umstellung 
hinderlich sein. AM, besonders A 3a-Systeme werden 
daher für den UKW-Verkehrsfunk in naher Zukunft 
voraussichtlich nicht eingeführt werden. Man wird 
weiter wie bisher mit Winkelmodulations-Verfahren 
arbeiten und versuchen, den Modulationsindex so 
herabzusetzen, daß die belegte HF-Bandbreite mög- 
lichst gering ist. 

Phasen- und Frequenzmodulation bieten mit wach- 


sendem Modulationsindex einen ansteigenden Ge- 


0 
winn an Signal-Geräusch-Abstand r,„; allerdings 
wächst die aufzuwendende relative HF-Bandbreite 
Bn/Bu sehr schnell an [7]. Bild 1 ist zu entnehmen, daß 


24 


16 . 
Bild1. Gewinn an Geräuschabstand r, und aufgewendete 
Bandbreite B,/B, bei A3a, A3, FM und PM bezogen auf A3a 


für den gleichen Signal-Geräusch-Abstand wie bei 
Einseitenbandübertragung bei einem Modulations- 
index von etwa 05 bis 1 die 3- bis Afache Breite des 
Basisbandes Bo als Übertragungskanal zur Verfügung 


AbR 
gestellt werden muß. Eine Beschränkung auf B =1 
0 


AF Dar: 
würde jedoch gegenüber Br —=5 des gegenwärtigen 
0 


Verkehrsfunksystems mit 50-kHz-Kanalabstand eine 
Bandbreiteneinsparung um einen Faktor 3 ergeben. 
Es sei dabei auf die bekannte Tatsache hingewiesen, 
daß eine Einsparung an Bandbreite nur mit erheblich 
stärkerer Verkleinerung des Modulationshubes er- 
kauft werden kann [8]. Der Hub sollte jedoch nur 
soweit reduziert werden, daß die Reichweite des Ver- 
kehrsfunksystems nicht wesentlich verschlechtert 
wird. Die genaue Ermittlung der Daten eines Systems 
mit optimal verkleinertem Kanalabstand setzt die 
Kenntnis der notwendigen Übertragungsbandbreite 
unter Berücksichtigung der Oszillator-Frequenztole- 
ranzen und der Breite der Modulationsspektren der 
Sender voraus. Nur der einfache Fall der sinusförmi- 
gen Modulationsspannung ist der Rechnung zugäng- 
lich. Für die Modulation mit Frequenzgemischen, wie 
sie in normaler Sprache vorhanden sind, müssen die 
Hüllkurven der Seitenbandspektren — im folgenden 
kurz als Seitenbandhüllkurven bezeichnet — experi- 
mentell ermittelt werden. 


2. Die Bestimmung der Seitenband- 
hüllkurven 


Diese Messung kann mit einem normalen Empfän- 
ger durchgeführt werden, dessen Selektionskurve 
schmaler sein muß als die zu messende Seitenband- 
hüllkurve. Meßkriterium ist die Dämpfung, die für 
eine bestimmte, kleine Störwirkung in Abhängigkeit 
vom Frequenzabstand zwischen Sender und Empfän- 
ger geschaltet werden muß. Aus dem so gemessenen 
Verlauf der „Übersprechstörung“ kann man an jedem 
Meßpunkt durch graphische Subtraktion der halben 
Empfängerbandbreite die gewünschte Seitenbandhüll- 
kurve ermitteln. Bei den Messungen wurde der Sen- 
der wahlweise mit sinusförmigen Tonfrequenzspan- 
nungen und mit Sprach-Wechselspannungen modu- 
liert. Im zweiten Fall erschweren die individuellen 
Merkmale der Sprache eine objektive Beurteilung. 
Das Modulationssignal wurde deshalb komprimiert 
und begrenzt, so daß es nur geringe Pegelschwankun- 
gen (<0,4Np) aufwies und reproduzierbare Meß- 
werte ergab. Beim Betrieb von Verkehrsfunkgeräten 
wird der maximal zulässige Frequenzhub stets durch 
einen Begrenzer vor der Modulationsstufe gesichert. 
Das zur Messung benutzte Signal entspricht daher 
dem Betriebsfall extrem lauter Sprache. Als Sprach- 
quelle wurde ein Tonband verwendet, das kurze Zu- 
sammenhanglose Ausschnitte aus Telefongesprächen 
enthielt. Vergleichsmessungen wurden mit einer 
Sprachnachbildung vorgenommen, bei der die von 
einem FM-Empfänger gelieferte Rauschspannung im 
Rhythmus der Sprachsilben zerhackt und über Hoch- 
und Tiefpaßfilter geleitet wurde, um das Signal dem 
Frequenzspektrum der Sprache anzupassen. Eine 
solche Sprachnachbildung ist in der amerikanischen 
Literatur unter der Bezeichnung VOSIM (voice 
simulated speech) bekannt gemacht worden [9]. Die 
Amplitudenbegrenzung gestattet es, Sprache durch 
weißes Rauschen nachzubilden, da die Wahrscheinlich- 
keit für das Erreichen des Spitzenwertes in diesem 
eingeschränkten Bereich für Sprache und Rauschen 
etwa gleich ist. Durch die Amplitudenbegrenzung ent- 
stehen andererseits höhere, über 3 kHz liegende Har- 
monische der Modulationsfrequenzen. Für die nach- 
folgenden Untersuchungen erwies es sich als notwen- 
dig, durch ein Tiefpaßfilter das Übertragungsband 
oberhalb 3 kHz scharf abzuschneiden. Hierdurch wird 
auch bei starker Aussteuerung das Senderspektrum 
nicht unzulässig verbreitert. In den Vorschriften der 
FCC für FM-Schmalbandsysteme ist deshalb in den 
USA die Forderung für alle Sender mit größerer 
Sendeleistung als 3W nach einer Bandbegrenzung 
auf 2500Hz durch ein Tiefpaßfilter verankert, das 
höhere Frequenzanteile mit 12 dB pro Oktave dämpft 
[6, 9, 10, 11, 12, 13]. Die Firma Motorola, USA, ver- 
wendet in Schmalband-FM-Systemen Filter mit einem 
Dämpfungsanstieg von 34 dB/Oktave. Bild 2 zeigt das 
Ergebnis von Messungen mit einer annähernd idealen 
Bandbegrenzung durch ein Tiefpaßfilter mit etwa 
70 dB/Oktave. Ein Vergleich der Seitenbandspektren 
bei unverzerrter Modulation und stark begrenzter 
Modulation läßt die Bedeutung einer Bandbeschnei- 
dung erkennen. Das Tiefpaßfilter erhöht bei einem 
Frequenzabstand Af=25kHz vom Träger, d.h. in 
einem benachbarten Kanal, die Dämpfung der Seiten- 
bänder einer amplitudenbegrenzten Modulationsfre- 
quenz von 3 kHz, von 47 auf 79 dB. Selbst bei einer in 
gleicher Weise amplitudenbegrenzten Modulations- 
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» mit Tiefpaß 
An ohne Tiefpaß 


0 ') 10 15 20 25 30 KNz 35 


A» 
Bild 2. Gemessene Einhüllende der Sender-Modulations- 


seitenbänder amplitudenbegrenzter Sinus-Signale mit und 
ohne Tiefpaßfilter zwischen Begrenzer und Modulator 


frequenz von 1 kHz beträgt die Wirkung des Filters 
noch 20 dB. Ein solches Filter nach der Begrenzerstufe 
erlaubt es, den mittleren Sprachpegel von etwa 50 ’/o 
auf etwa 70°/o des Maximalhubes zu erhöhen. Man 
kann dabei noch keine Verschlechterung der Ver- 
ständlichkeit feststellen. 

In Bild3 sind einige der gemessenen Seitenband- 
hüllkurven für Modulation mit amplitudenbegrenzter 
Sprache und mit 3000 Hz sinusförmiger Spannung zu- 


0 ) 10 15 20 25 
Ba — 
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Bild 3. Einhüllende der Senderseitenbandspektren für die 
Modulationsspitzenhübe AF=3, 5 und 15 kHz. Dämpfungs- 
werte a bezogen auf den unmodulierten Träger 
1. Sprachmodulation gemessen 
2. 3000 Hz sinus gemessen 
3.3000 Hz sinus errechnet 


sammengestellt. Der Senderträger fällt mit der Ordi- 
natenachse zusammen, er erreicht sein Maximum im 
unmodulierten Zustand, auf diesen beziehen sich die 
angegebenen Dämpfungswerte. Die Breite der Seiten- 
bandhüllkurven ist im wesentlichen durch den Modu- 
lationshub, die Steilheit des Abfalls der Kurven da- 
gegen durch die Modulationsfrequenz bestimmt. Man 
erkennt aus der etwa gleichen Steilheit der Kurven 


für Sprache, deren Dynamik eingeengt und deren EIf- 
fektivwert angehoben ist, und der Kurven für 3000 Hz 
Sinusspannung, daß der Anteil der höchsten Modu- 
lationsfrequenzen im Sprachspektrum bestimmend ist. 
Die geringere Breite des Sprachspektrums ist gleich- 
bedeutend mit einer Verminderung des maximalen 
Hubes bei den oberen Frequenzen des Sprachbandes 
und ist durch die spektrale Verteilung der Mikrofon- 
sprache erklärbar. Die— in Bild 3 der Übersichtlichkeit 
halber nicht wiedergegebenen — Meßergebnisse mit 
Sprachnachbildung (VOSIM) zeigten nur geringe Ab- 
weichungen gegenüber der natürlichen Sprache. Die 
Amplituden der hohen Frequenzen um 3000 Hz sind 
im VOSIM-Frequenzgemisch etwas größer als bei üb- 
licher Mikrofonsprache. Dies kann bei der Auswer- 
tung jedoch durch eine geringe Korrektur berücksich- 
tigt werden und schmälert nicht die Vorteile, die in 
der leichteren Reproduzierbarkeit der Meßergebnisse 
liegen. Zum Vergleich ist in Bild3 für den Hub 
AF=15kHz die nach der Besselfunktion 


Am,n = 20 log [Iı (m)] 
errechnete Seitenbandhüllkurve angegeben [14]. 


Von Dämpfungswerten von etwa 60 dB an weichen 
die gemessenen Seitenbandhüllkurven von den er- 
rechneten ab und nähern sich in dem hier betrachteten 
Frequenzband asymptotisch Dämpfungswerten von 
etwa 90 dB. Dieser Anteil des Seitenbandspektrums 
wird durch das breitbandige Trägerrauschen und die 
unvermeidbare Störmodulation durch die Stromver- 
sorgung bewirkt. 


3. Die Ermittlung-des kleinstenznoch 
möglichen Kanalrasterabstandes 


Zur Beurteilung der Störungen, die zwischen be- 
nachbarten Kanälen auftreten können, ist es zweck- 
mäßig, eine Darstellung zu wählen, wie sie in Bild 4 
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Bild 4. Schematische Darstellung der Arten von Nachbar- 
kanalstörungen 


Senderträger 10 W = + 10 dBW 
Grenzempfindlichkeit des Empfängers für 20 dB Signal- 
Rauschabstand : — 144 dBW 
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wiedergegeben ist [15, 16]. Hierbei ist die Sender- 
Modulations-Seitenbandkurve neben die Charakte- 
ristik des Empfangsfilters gezeichnet, wobei ein Sen- 
derträgerpegel von + 10 dBW (entsprechend einer 
Sendeleistung von 10 W) und eine Empfängerempfind- 
lichkeit für 20dB Signal-Rauschabstand von 
— 144 dBW (entsprechend 0,5 .«V) angenommen wird. 
Hieraus resultiert ein Systemwert a, von 154 dB. 


Die bereits erwähnte Geräuschmodulation des be- 
nachbarten Senders und die bei üblichen Verkehrs- 
funkempfängern bestenfalls erreichbare dynamische 
Selektion von etwa 90 dB im Frequenzabstand des 
Nachbarkanals machen es unmöglich, einen Empfän- 
ger in unmittelbarer räumlicher Nachbarschaft eines 
z.B. im Abstand von 50 kHz arbeitenden Senders zu 
betreiben, d.h., für ein Verhältnis vom Nutzempfangs- 
signal zum Störsignal von 6dB, das Störsignal um 
160 dB zu dämpfen. In der Praxis wird man deshalb 
eine Grunddämpfung von mindestens 70 dB berück- 
sichtigen müssen. In der Darstellung in Bild 4 ist dem 
durch eine Verschiebung der Empfängerselektions- 
kurve um diesen Betrag Rechnung getragen. Schnei- 
den sich die Senderseitenbandhüllkurve und die Emp- 
fängerselektionskurve, so tritt eine Übersprechstörung 
auf, Man kann 3 Störungsbereiche unterscheiden. 
Schneidet die Empfängerkurve nur den Dämpfungs- 
wert des unmodulierten Trägers, so wird die Empfind- 
lichkeit des Empfängers herabgesetzt, ohne daß der 
Nachbarkanalsender hörbar wird (Bereich I). Im Be- 
reich II nähert sich die Empfängerkurve dem Teil der 
Senderkurve, der durch dessen Modulation erzeugt 
wird. Bei einer Überschneidung wird die Modulation 
des Senders als unverständliches Übersprechen hör- 
bar. Schließlich kann noch der Teil der Senderseiten- 
bandkurve geschnitten werden, der durch die Ge- 
räuschmodulation des Senders entsteht (Bereich II). 
Dieser Teil der Kurve fällt nur langsam bis auf etwa 
90 dB gegenüber dem- unmodulierten Senderträger ab 
und folgt etwa der Selektionskurve des Senderaus- 
gangskreises mit einer Bandbreite von etwa 1 MHz. 
Hierdurch wird erhellt, daß eine Erhöhung der Emp- 
fängerselektion über diesen Betrag hinaus keine Ver- 
minderung der notwendigen Grunddämpfung von 
etwa 70 dB zuläßt [9]. Am günstigsten ist es offenbar, 
wenn sich die Form der Selektionskurve des Empfän- 
gers so an die Seitenbandhüllkurve des Senders an- 
schmiegt, daß sich bei größtmöglicher Annäherung 
nirgends eine Überschneidung ergibt. 

Will man für ein Verkehrsfunksystem mit ver- 
kleinertem Kanalabstand den zugehörigen maximalen 
Modulationshub ermitteln, der wiederum für die 
Reichweite eines solchen Funksystems maßgebend ist, 
so sollte man von dieser Betrachtung ausgehen. Für 
eine genügend verzerrungsfreie Übertragung, ent- 
sprechend den Anforderungen beweglicher Landfunk- 
dienste, müssen alle Spektralfrequenzen übertragen 
werden, deren Amplitude mehr als 10 °/o des unmodu- 
lierten Trägers beträgt. Hieraus ergibt sich die not- 
wendige Empfängerbandbreite Bz. In Bild 5 sind die 
entsprechenden Übertragungsbandbreiten B/» in Ab- 


A 
hängigkeit vom Modulationsindex m= - wieder- 


m 
gegeben. In der Kurvenschar I entsprechen die Kur- 
ven 1, 2 und 3 den Werten von Bs, die sich in Bild 3 
bei einem horizontalen Schnitt bei a = 20.dB ergeben. 
Das Meßergebnis mit einem Sprachersatzsignal 
(VOSIM) ist der Kurve 4 zugrunde gelegt. Man er- 


kennt die gute Übereinstimmung mit einem Signal 
natürlicher Sprache. Für die Bemessung der 6-dB- 
Bandbreite der Empfängerfilter wird die Übertragung 
einer 3000-Hz-Sinus-Modulation mit 70°/o des Signal- 
spitzenhubes vorausgesetzt. Dies trägt der effektiven 
Aussteuerung des Übertragungskanals durch Sprache 
Rechnung. Die Kurvenschar II stellt die von allen 
Spektrallinien mit weniger als 64 dB Dämpfung gegen- 
über dem Träger belegte Bandbreite dar. Die Beziffe- 
rung der Kurven entspricht der der Kurvenschar I. 


Bild 5. Belegte Bandbreite durch die Sendermodulation. 

I. enthaltend alle Seitenbänder <20dB gegen unmod. 
Träger gedämpft 

II. enthaltend alle Seitenbänder <64dB gegen unmod. 
Träger gedämpft 

1. Sprachmodulation gemessen 

2. 3000 Hz sinus gemessen 

3.3000 Hz sinus errechnet 

4. Sprachnachbildung (VOSIM) gemessen 

5.0,7facher Spitzenhub bei 3000-Hz-sinus-Modulation, zu- 
grunde gelegt der Bemessung der Empfänger-Filterband- 
breite 


Auch hier kann noch eine recht gute Übereinstimmung 
der Kurven 1 (natürliche Sprache) und 4 (VOSIM) 
festgestellt werden. Da man annehmen kann, daß das 
breitbandige Sendergeräusch mindestens 70 dB unter 
dem unmodulierten Träger liegt, wurde zur Bestim- 
mung des kleinstmöglichen Kanalabstandes dieser 
Wert zugrunde gelegt. Die 6-dB-Empfängerbandbreite 
liegt dann 64 dB unter dem unmodulierten Sender- 
träger oder im betrachteten Modellfall bei — 54 dBW. 
Betrachtet man den Hub als unabhängig veränderliche 
Größe, so erhält man mit Hilfe der Senderseitenband- 
hüllkurven die zulässigen Höchstwerte für die 6-dB- 
Empfängerbandbreite. Die notwendigen Mindestwerte 
ergeben sich aus der Kurve 5 der Kurvenschar I, zu 
denen jedoch noch die Frequenzinkonstanz der sende- 
und empfangsseitigen Oszillatoren addiert werden 
muß [17]. Beide Kurven sind in Bild 6 aufgetragen. 
Mit ihrer Hilfe kann nunmehr der Frequenzhub ge- 
wählt werden, der den jeweiligen Kanalabständen 
zugeordnet werden muß, und für den beide Bedingun- 
gen — Übersprechsicherheit und genügende Über- 
tragungsqualität — erfüllt sind. Für die Kanal- 
abstände 50, 25, 20, 16°/s und 12,5 kHz sind jeweils 
die zulässigen Empfänger-Bandbreitenhöchstwerte 
(Br — Bs) als Funktion des Modulationsspitzenhubes 
eingezeichnet. Ihr Verlauf schneidet die notwendigen 
Mindestwerte By; bei dem für den jeweiligen Kanal- 
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abstand zulässigen Spitzenhub. Für höhere Frequenz- 
hübe werden entweder Signalverzerrungen oder Über- 
sprechstörungen zu erwarten Sein, sofern der räum- 
liche Abstand zum Nachbarkanalsender nicht ver- 
größert wird. Der vertikale Abstand zwischen der 
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Bild 6. Ermittlung des zulässigen Frequenzhubes bei Raster- 
teilung Bj; = 6 dB Empfängerfilterbandbreite mit Zuschlä- 
gen für Systemfrequenzinkonstanz Öf,,7. 
Bx — By Differenz von Kanalrasterbreite Bx und belegter 
Senderbandbreite By bei a, = 64 dB 


Kurve (Bk — Bs) und By bei kleinerem Frequenzhub 
ist ein Maß für die Sicherheit gegen das Übersprechen 
der Modulation des Senders auf den Empfänger im 
Nachbarkanal. Selbstverständlich wird man den 
Modulationshub nicht unnötig reduzieren. Die Fre- 
quenzinkonstanz Ö f bewirkt eine Parallelverschiebung 
der Kurve für die notwendige Empfängerbandbreite. 
Bei kleinem Modulationshub fällt dieser Bandbreiten- 
zuschlag stark ins Gewicht. 


Tabelle 1 
Empfänger- 
höchste Grenzwert Gesamte Bandbreite 
Kanal- : ; ; 
Mod.- des Spitzen- Frequenz- für eine 
abstand E 
Frequenz hubes toleranz Dämpfung 
von 6 dB 
Af I AF ö ) öf 
kHz kHz kHz 10-6 kHz kHz 
a 50 3 >18 30 2 35 
b 25 3 6 20 3.3 19 
c 20 8 4,2 20 Sy) 16 
d 162/3 3 383 10 np: 13 
e 125 2 2, 10 177, 10 


*) bezogen auf 174 MHz 


In Tabelle 1 sind die aus Bild 6 entnehmbaren Kenn- 
daten für Verkehrsfunksysteme zusammengestellt. 
Hiernach ist ein System mit dem Kanalabstand 20 kHz 
durchaus realisierbar. Bei extrem kleinem Kanal- 
abstand (z.B. 12,5kHz) ist eine spürbare Qualitäts- 
minderung der Übertragung zu erwarten, da das zu 
übertragende Tonfrequenzband auf etwa 2,5 kHz 
reduziert werden müßte. Außerdem müßte die Fre- 
quenzkonstanz weiter verbessert werden, wenn nicht 
der Modulationshub und damit die Systemreichweite 
merklich reduziert werden. Die in Tabelle 1 ange- 
gebene gesamte Frequenztoleranz enthält die Summe 
der möglichen Frequenzänderungen von Sender und 
Empfänger. Nach den vorliegenden Erfahrungen ist 
es ausreichend, diesen Wert für die Systeminkonstanz 
in Rechnung zu setzen [13]. 


4. Vergleich derz Eigenschattenzsdes 
Schmatbandsystems mit’ dem ’bis- 
herigen System mit 50 kHz Kanal- 
abstand 


Der Vorzug, künftig in den Verkehrsfunkbändern 
über wesentlich mehr Betriebskanäle verfügen zu 
können, kann fraglos nur mit einigen Einschränkun- 
gen erkauft werden. Eine eingehende Beurteilung der 
Eigenschaften von Schmalbandsystemen in mobilen 
Funknetzen wird man allerdings nur nach längeren 
Betriebserfahrungen geben können. Aus orientieren- 
den Versuchen und aus dem Studium der Literatur 
können aber einige wesentliche Schlüsse gezogen 
werden, die bereits einen Vergleich beider Systeme 
erlauben. 


4.1 Systemwert 


Da man bei verringertem Kanalabstand den Modu- 
lationshub beträchtlich herabsetzen muß, vermindert 
sich der Rauschabstand für ein gegebenes Empfangs- 
signal. Es ist jedoch bekannt, daß für schwach ein- 
fallende Signale, Empfänger mit schmalem ZF-Filter 
bei kleinem Modulationshub einen besseren Rausch- 
abstand ergeben als Empfänger mit breitem ZF-Filter. 
Bei dem üblicherweise für die Beurteilung der Reich- 
weite von Verkehrsfunksystemen zugrunde gelegten 
Rauschabstand von 20 dB wirkt sich dies bereits gün- 
stig aus, wie die in Bild 7 wiedergegebene Messung 
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Bild 7. Niederfrequenter Rauschabstand An in Abhängig- 
keit vom Empfänger-Eingangssignal vergleichsweise bei 
einem FM-Breitband- und FM-Schmalband-Empfänger 
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an einem für beide Systeme umstellbaren Empfänger 
zeigt. Der Verringerung des Modulationshubes von 
11 dB entspricht bei 40 dB Rauschabstand noch eine 
Erhöhung der notwendigen Feldstärke um 9dB, bei 
20 dB Rauschabstand nur noch eine von 4dB. Dies 
fällt infolge der unvermeidlichen Feldstärkeschwan- 
kungen bei der Fahrt nicht ins Gewicht, so daß in 
dieser Hinsicht keine Einschränkung zu erwarten ist 
1875192207. 


4.2 Zündstörungen 


Verkehrsfunksysteme sind um so anfälliger gegen 
Zündstörungen, je kleiner ihr Hub ist. Aus den 
in den USA veröffentlichten Versuchsergebnissen 
[20, 21, 22], die durch eigene orientierende 
Messungen bestätigt wurden, können Zahlenwerte 
entnommen werden. Danach benötigt ein System mit 
5 kHz Spitzenhub für 20 dB Störabstand bei Anwesen- 
heit von Zündstörungen mit 1 mV/MHz am Empfän- 
gereingang eine um 7dB höhere Nutzfeldstärke als 
ein System mit 15kHz Spitzenhub. Bei geringerem 
Störabstand erhöht sich dieser Wert auf etwa 13dB. 
Eine Frequenzablage gegenüber der Mittenabstim- 
mung des Empfängerdiskriminators ergibt bei Zünd- 
störungen bekanntermaßen noch eine weitere Ver- 
schlechterung der Übertragungsqualität. Jedoch ist zu 
berücksichtigen, daß auch das 50-kHz-System anfällig 
gegen Zündstörungen ist, so daß diese Verschlechte- 
rung, die sich nur an der Reichweitengrenze auswirkt, 
in Kauf genommen werden kann. 


4.3 Sicherheit gegen Nachbarkanalstörungen 


Die dichtere Belegung des UKW-Bandes mit Über- 
tragungskanälen vermindert zweifellos die Sicherheit 
gegen Nachbarkanalstörungen. Für ein 50-kHz- und 
ein 20-kHz-Raster mit den in der Tabelle 1 ange- 
gebenen Kennwerten sind in Bild 8 und 9 die Ver- 
hältnisse beim Betrieb benachbarter Sender und Emp- 
fänger schematisch dargestellt. Die Senderseitenband- 
hüllkurve ist jeweils vertikal so verschoben, daß sie 
die Empfänger-Filterkurve tangiert. Es ist angenom- 
men, daß der Empfänger für 20 dB Rauschabstand ein 
Eingangssignal von — 144 dBW benötigt, und daß ein 
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Bild 8. Schematische Darstellung des Nachbarkanalver- 

haltens in einem Funknetz mit 50-KHz-Kanalabstand unter 

Berücksichtigung der Systemfrequenzinkonstanz Öf von 
30 - 10°% bei etwa 170 MHz 
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Störsignal, in diesem Fall aus dem Nachbarkanal, 
6dB unter diesem Nutzempfangssignal liegen darf. 
Aus Bild 6 ist zu ersehen, daß man beim 50-kHz- 
Raster mit den bekannten Eigenschaften den unmodu- 
lierten Träger des Nachbarkanalsenders auf minde- 
stens — 64 dBW dämpfen muß, um ein Übersprechen 
zu verhindern. Berücksichtigt man die Systeminkon- 
stanz öf= max. 5kHz, so muß der Funknetzplanung 
hierfür ein Wert von — 79 dBW zugrunde gelegt wer- 
den, wie man aus einer Parallelverschiebung des 
Senderspektrums erkennt. Bild 9 erlaubt einen Ver- 
gleich mit einem System mit 20-kHz-Kanalabstand. 
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Bild 9. Schematische Darstellung des Nachbarkanalver- 

haltens in einem Funknetz mit 20-kHz-Kanalabstand unter 

Berücksichtigung der Systemfrequenzinkonstanz Öf von 
20 - 10° bei etwa 170 MHz 


Die entsprechenden Werte betragen hierbei 80 dB 
ohne Berücksichtigung der Frequenzinkonstanz von 
Senderträger und Empfängerüberlagerer, 102 dB mit 
Berücksichtigung einer Frequenzinkonstanz im System 
von max. 20:10°% an der oberen Bandgrenze bei 
174 MHz. Es ist daraus zu erkennen, welche Bedeu- 
tung bei der Wartung dem exakten Frequenzabgleich 
zukommt. a 
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Streckenplanung und Funkausbreitungsmessungen 


für die neue Richtiunkverbindung Stockholm - Malmö 
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Radioabteilung der schwedischen Televerwaltung 


Planung der Streckenführung 


Von Aw\Vva\vzolktsund Lisssernernel 


Unhrerstehrts 
Als Vorbereitung für die Planung der Streckenführung der neuen Richtfunkverbindung Stock- 
holm-Malmö im Frequenzbereich um 4 GHz wurde anhand von Landkarten und zum Teil auch 
mittels Höhenmessungen vom Hubschrauber aus das Gelände eingehend untersucht. Die nach 
Erfordernissen und Gegebenheiten geeigneten Orte für die Aufstellung der Antennenmaste 
wurden bestimmt. Die Antennenhöhen wurden anhand von Geländeschnitten vorausberechnet 
und nach Ausbreitungsmessungen bei etwa 4 GHz endgültig festgelegt. Von 48 durch Mes- 
sungen ermittelten günstigsten Antennenhöhen stimmten etwa ein Drittel mit den voraus- 
berechneten Werten überein. In 14 Fällen sind größere Höhen erforderlich, und iı. 16 Fällen 
können die Antennen niedriger angebracht werden. Es zeigt sich also, daß Vorausberech- 
nungen nicht ausreichen und daß Ausbreitungsmessungen durchgeführt werden müssen, 
wenn die erforderlichen Antennenhöhen und die zu erwartenden Funkfelddämpfungen mit 
größerer Genauigkeit vorausbestimmt werden sollen. 


To prepare the route planning of the new radio relay link Stockholm-Malmö in the fre- 
quency range around Akmc/s, the terrain was closely studied by reference to maps and 
partially also by reference to height measurements taken with a helicopter. The suitable 
antenna tower sites were determined with respect to requirements and local geography. 
Antenna heights were calculated in advance on the basis of terrain profiles and finally fixed 
upon propagation measurements at about Akmc/s. Of 48 optimum antenna heights deter- 
mined by measurements, about one third was in agreement with advance calculations. In 
14 cases greater heights are required and in 16 cases the antennas can be fixed at lower 
heights. It thus turns out that advance calculations are not sufficient and propagation 
measurements must be carried out, if the required antenna heights and anticipated radio 
link hop losses are to be determined in advance with greater accuracy. 
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nen der aufeinanderfolgenden Richtfunkstationen 


Die Streckenführung einer Richtfunkverbindung für 
Telephonie, Rundfunk und Fernsehen wird in erster 
Linie durch die Lage der zu verbindenden Verstärker- 
ämter und UKW- und Fernsehstationen bestimmt. Die 
den Verstärkerämtern am nächsten liegenden Richt- 
funkstationen sollten so geplant werden, daß die 
Länge des Einführungskabels so kurz wie möglich ist 
und am besten einen Verstärkerabstand (10km bei 
einem Zubringersystem auf Koaxialkabeln) nicht über- 
schreitet. Mit den UKW- und Fernsehstationen sollten 
die Richtfunkstationen nach Möglichkeit kombiniert 
oder aber durch eine Abzweigstrecke verbunden wer- 
den können. 


Die Anzahl der zur Überbrückung einer gewissen 
Entfernung erforderlichen Richtfunkstationen wird be- 
stimmt durch die maximal zulässige Länge eines Funk- 
feldes sowie durch die Forderung, daß ein gewisser 
Bereich unterhalb der Sichtlinie zwischen den Anten- 


(1. Fresnelzone) frei von Hindernissen sein soll. Der 
erste Faktor hängt von dem zur Verwendung kom- 
menden Richtfunksystem und von der Antennengröße 
ab. (Bei den heute üblichen Richtfunksystemen und 
etwa 2x 40dB Antennengewinn soll die maximale 
Funkfeldlänge im 4-GHz-Bereich mit Rücksicht auf die 
Fadinggefahr etwa 55km nicht überschreiten.) Die 
zweite Forderung bringt je nach Gelände eine weitere 
Verkürzung der Funkfeldlänge durch die aus wirt- 
schaftlichen und technischen Gründen begrenzte Höhe 
der Antennenträger. Bei Antennenhöhen bis zu etwa 
40 m wird man in den meisten Fällen die Parabolan- 
tennen auf einem Mast und die Funkausrüstung in 
einem separaten Gebäude anordnen, während bei grö- 
ßeren Antennenhöhen die Funkausrüstung im Anten- 
nenträger in unmittelbarer Nähe der Antennen unter- 
gebracht werden soll. Man vermeidet dadurch allzu- 
lange Speiseleitungen, die infolge von Laufzeitver- 
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zögerung der an Übergangsstellen reflektierten Wel- 
len zu Intermodulationsstörungen führen können. 


Um die maximal zulässige Funkfeldlänge mit an- 
nehmbaren Antennenhöhen erreichen zu können, 
müssen für die Richtfunkstationen hoch gelegene 
Punkte gewählt werden. Bei der Wahl des Stations- 
platzes sind aber auch die Kosten für den Bau von 
Weg und Stromversorgungsleitung in hochgelegenen 
Gegenden ohne Besiedlung in Betracht zu ziehen. 


Weiterhin sind die Stationsorte so zu wählen, daß 
keine gegenseitige Störbeeinflussung zwischen den 
einzelnen Richtfunkstationen entsteht. Dies kann z.B. 
geschehen, wenn eine Radiofrequenz in jedem zwei- 
ten Streckenabschnitt einer Übertragungsrichtung wie- 
derholt werden muß. Würden drei Funkfelder gerad- 
linig aufeinanderfolgen, so könnte bei atmosphäri- 
schen Bedingungen, welche Überreichweiten ermög- 
lichen, der Empfänger des dritten Funkfeldes vom 
Sender des ersten gestört werden. 


Bei der Festlegung eines Stationsplatzes muß, be- 
sonders in Städten, darauf geachtet werden, daß ge- 
plante Bebauung in Zukunft kein Hindernis für den 
Funkstrahl bilden wird. Dazu kommt die Bedingung, 
daß der Antennenträger kein Flughindernis darstellen 
darf. Schließlich muß von allen in Frage kommenden 
Behörden Erlaubnis erwirkt und mit den Grundbesit- 
zern ein Abkommen getroffen werden. 


Auf Grund von Kartenstudium, Geländeerkundung 
und Sichtuntersuchungen, die in gewissen Fällen mit 
Hilfe von Hubschraubern durchgeführt werden muß- 

ten, wurden Geländeschnitte von einer Anzahl denk- 
barer Streckenführungen gezeichnet und für die ver- 
schiedenen Alternativen Kostenberechnungen aufge- 
| stellt. Um die bestmögliche Streckenführung zu finden, 
| war ein Anpassungsverfahren notwendig, da die Än- 
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Bild 1. Richtfunkverbindung Stockholm— Malmö 
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derung einer Station meistens Änderungen von an- 
grenzenden Stationen zur Folge hatte. Die Strecken- 
planung für die 635km lange Strecke Stockholm— 
Göteborg — Malmö ergab eine Aufteilung in 15 Funk- 
felder mit einer durchschnittlichen Länge von 43,5 km 
(siehe Bild 1). 


Bei der Festlegung der Antennenhöhen muß nicht 
nur berücksichtigt werden, daß zwischen den Anten- 
nen eines Funkfeldes optische Sicht besteht, sondern 
auch, daß eine von der Frequenz und der Länge des 
Funkfeldes abhängige Zone (1. Fresnelzone) um die 
Sichtlinie frei von Hindernissen sein muß. Die dazu 
erforderlichen Antennenhöhen lassen sich zwar an- 
hand von Geländeschnitten berechnen, ein gewisses 
Risiko liegt dabei jedoch in der Ungenauigkeit der 
Geländeschnitte und außerdem in der Tatsache, daß 
der Einfluß von Bodenreflexionen in der Berechnung 
nicht berücksichtigt werden kann, da sich die Re- 
flexionspunkte nur ungenau, der Reflexionsgrad aber 
gar nicht abschätzen läßt. Werden aber die Antennen- 
höhen mit Rücksicht auf diese Unsicherheit zu groß 
gewählt, so ergeben sich unnötig hohe Kosten für die 
Antennenträger sowie eine unnötige Verlängerung 
der Antennenzuführungen mit den vorhin erwähnten 
Nachteilen. Zur Festlegung der Antennenhöhen auf 
einen optimalen Wert ist es deshalb erforderlich, 
Ausbreitungsmessungen vorzunehmen. 


2, Eunkauspbreitungsmessungen 


Mit den Ausbreitungsmessungen wurde die Siemens 
& Halske AG beauftragt. Die schwedische Televerwal- 
tung stellte bei den Messungen Personal, Meßmaste 
und Meßwagen zur Unterbringung der Funkaus- 
rüstung zur Verfügung. Das Personal bestand aus 
einem Mastbautrupp und zwei Meßtrupps. Die letzte- 
ren wurden von Ingerieuren der Siemens & Halske 
AG geleitet und bestanden jeweils aus einem Inge- 
nieur und 2 bis 3 Arbeitern. 


Einige der neuen Stationspunkte waren dieselben 
wie die der bereits bestehenden Fernsehrichtfunkver- 
bindung, und hier konnten die vorhandenen Maste 
benutzt werden. Bei Meßplätzen, zu denen kein Weg 
führte, waren transportable Maste erforderlich. Zwei 
Typen kamen dabei zur Verwendung: Ein Mast mit 
quadratischem Querschnitt, Seitenlänge 70cm, für 
max. 60 m Bauhöhe und ein Mast mit dreieckigem 
Querschnitt, Seitenlänge 50cm, für max. 50m Bau- 
höhe. Der erstgenannte Typ bestand aus 2m Bau- 
teilen, die je 23kg wogen. (Die Mastfußteile und die 
Teile, an denen die Abspannseile befestigt wurden, 
waren 2- bis 3mal so schwer.) Vom ersten Typ stan- 
den 3, vom zweiten 4 Maste zur Verfügung. Alle 
Maste hatten einen Fahrstuhl für die Antenne, der 
durch eine Handwinde auf- und abbewegt werden 
konnte (Bild 4). 


3 Beschreibung der Meßapparatur 


Die Meßapparatur wurde zum größten Teil aus Ein- 
schüben und Einzelteilen des Richtfunk-Systems 
FM 600/4000 zusammengestellt. Da sich mehrere der 
geplanten Richtfunkstationen in schwer zugänglichem 
Gelände befanden, mußten sowohl Sender als auch 
Empfänger tragbar ausgeführt werden. Das Sender- 
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Bild 2. Quarzgesteuerter 4 GHz-Sender, aus Einschüben des 
Richtfunksystems FM 600/4000 aufgebaut 


gestell (Bild2) enthält den Oszillator- und Verdoppler- 
einschub sowie die zugehörigen Netzgeräte. Die 
Sendeleistung beträgt etwa 150 mW und wird mit Hilfe 
einer Transistorschaltung konstant gehalten. Die 
quarzgesteucrte Sendefrequenz liegt bei 4,2 GHz. 


Für den Empfänger (Bild3) wird ein gleichbestücktes 
Gestell als quarzgesteuerter Überlagerungsoszillator 
benutzt. Ein weiteres Gestell enthält den Empfangs- 


Bild 3. 4 GHz-Empfänger mit quarzgesteuertem Über- 
lagerungsoszillator 


umsetzer sowie ZF-Vorverstärker und ZF-Hauptver- 
stärker, ferner einen besonderen Überwachungsein- 
schub und das Netzgerät. Die Empfangsbandbreite 
wurde durch Einbau eines schmalbandigen Filters auf 
350 kHz herabgesetzt. Dadurch ist es trotz der relativ 
kleinen Sendeleistung möglich, Funkfelddämpfungen 
bis zu 120 dB zu messen. Unter Berücksichtigung von 
Antennengewinn und Kabeldämpfung sind für ein 
normales Funkfeld etwa 35dB Reserve gegenüber 
dem thermischen Rauschen vorhanden. Die Ausgangs- 
spannung des Empfängers wird von einem in dB 
Funkfelddämpfung geeichten Tintenschreiber re- 


gistriert. Die Konstanz der Eichung betrug über einen 
Zeitraum von mehreren Wochen # 1 dB. 


Bild4. 1,2-m-@-Parabolantenne mit Fahrstuhl 


Als Antennen wurden 1,2-m-®-Parabole verwendet 
(Bild 4). Versuche mit 2-m-®-Parabolantennen zeigten, 
daß wegen der größeren Bündelung ein zusätzliches 
Ausrichten der Antenne in jeder für Messungen vOr- 
gesehenen Antennenhöhe erforderlich ist, wenn die 
Antenne mittels Fahrstuhl am Mast auf- und abbe- 
wegt wird. Bei 1,2-m-®-Antennen konnte je nach 
Masteigenschaft auf das laufende Nachrichten der An- 
tenne meist verzichtet werden. 


Zur Verständigung zwischen den beiden Stationen, 
z.B. zum Ausrichten der Antennen, wurden Siemens- 
Handfunksprechgeräte (2-m-Band) benutzt. Auch bei 
längeren Funkfeldern war mit Hilfe von Yagi-Anten- 
nen noch eine gute Verständigung möglich. 


Bild 5. Meßstation mit 36 m hohem Gittermast und 
Meßwagen 


Bild 5 zeigt eine Station mit Meßwagen zur Unter- 
bringung der Meßgeräte und einem 36 m hohen Alu- 
minium-Gittermast mit Antennenfahrstuhl. An weni- 
ger gut zugänglichen Meßpunkten mußten die Geräte 
im Zelt aufgestellt werden (Bild 6). Der Drei-Farben- 
Schreiber rechts neben dem Sender dient zur Über- 
wachung der Sendeleistung und Netzspannung. 
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Bild 6. 4 GHz-Sender in Betrieb in schwer zugänglichem 
Gelände 


4. Theorie der Höhenabhängigkeit der 
Funkfelddämpfung 
In Bild 7 ist die berechnete Höhenabhängigkeit der 
Funkfelddämpfung — bezogen auf Freiraumausbrei- 
tung — dargestellt. Die Höhe eines angenommenen 
Hindernisses ist auf streifende Sicht bezogen und der 
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Bild 7. Theoretischer Verlauf der Funkfelddämpfung, bezogen 
auf Freiraumausbreitung, in Abhängigkeit von der normierten 


Hindernishöhe 
a) für Beugung an einer scharfen Kante 
b) für Reflexion an einer runden Kuppe 
Ih = Abstand des Hindernisses von der Sichtlinie 
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Maßstab durch den Radius der ersten Fresnelzone 
normiert. Kurve a ist nach der Beugungstheorie be- 
rechnet unter der Annahme, daß das Hindernis eine 
absorbierende scharfe Kante darstelit. Kurve b gilt 
für ein Hindernis mit flacher reflektierender Kuppe. 
Da diese idealisierten Geländeverhältnisse tatsächlich 
kaum vorkommen bzw. nicht mit Sicherheit als solche 
zu erkennen sind, ist eine exakte Vorausberechnung 


der Höhenabhängigkeit nicht möglich. Man kann je- 
doch mit Hilfe dieser beiden Kurven nachträglich den 
Verlauf mancher gemessenen Höhendiagramme deu- 
ten und z.B. feststellen, wo im Geländeschnitt ein 
Reflexionspunkt liegen müßte, damit die gegebene 
Höhenabhängigkeit entsteht. 

Aus dem durch den Radius der ersten Fresnelzone 
normierten Höhenmaßstab von Bild 7 ist zu ersehen, 
daß die Höhenkurven frequenzabhängig sein müssen. 
Diesbezügliche Messungen sind von Trolese und 
Anderson [1] und von A. Oxehufwud [2] veröffentlicht 
worden. Aus den dort gezeigten Kurven geht hervor, 
daß die gemessene Höhenabhängigkeit nur für einen 
begrenzten Frequenzbereich gilt. Eine Umrechnung in 
einen anderen Frequenzbereich ist wegen der Fre- 
quenzabhängigkeit der Reflexionsverhältnisse nicht 
möglich. Funkausbreitungsmessungen zur Kontrolle 
der Geländeschnitte bzw. zur Festlegung der günstig- 
sten Antennenhöhen müssen deshalb bei einer Fre- 
quenz durchgeführt werden, die innerhalb des für die 
Verbindung geplanten Frequenzbereiches liegt. 


5. Meßergebnisse 


Mit der oben beschriebenen Meßanlage wurden ins- 
gesamt 24 Funkfelder zwischen Stockholm und Malmö 
untersucht. Die gemessene Höhenabhängigkeit der 
Funkfelddämpfung wies in einigen Fällen eine gute 
Übereinstimmung mit den theoretisch berechneten 
Kurven auf. Als Beispiel seien die Messungen zwi- 
schen Krokek und Hult angeführt [4]. In Bild 8b ist 
die in Hult gemessene Höhenabhängigkeit der Funk- 
felddämpfung, bezogen auf den Wert bei Freiraum- 
ausbreitung, dargestellt. Bild 8c zeigt die theoretisch 
zu erwartende Höhenabhängigkeit für den Fall der 
Beugung an dem bei niedrigen Antennenhöhen in die 
erste Fresnelzone hineinragenden Hindernis bei 
km 42,3 (vgl. Geländeschnitt Bild 8a). Diese erstaun- 
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Bild 8. Funkfelddämpfung, bezogen auf Freiraumausbreitung, 
in Abhängigkeit von der Antennenhöhe in Hult 


a) Geländeschnitt, b) Meßwerte, c) Theoretische Werte 


lich gute Übereinstimmung der theoretischen mit den 
gemessenen Werten findet ihre Erklärung in der 
Eigenart dieses Geländeschnittes. Das genannte Hinder- 
nis scheint einerseits als scharfe, beugende Kante zu 
wirken, andererseits verhindert es Bodenreflexionen. 
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In den meisten Fällen jedoch waren solche Boden- 
reflexionen die Hauptursache der Höhenabhängigkeit 
der Funkfelddämpfung. Es erwies sich im Verlauf der 
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Bild 9. Geländeschnitt und Höhenabhängigkeit der Funk- 
felddämpfung für eine Strecke über rauhem, bewaldetem 
Gelände 


a) Geländeschnitt, b) und c) Meßwerte 


Messungen als unmöglich, Reflexionspunkte und Re- 
flexionsgrad mit Hilfe von Geländeschnitt und Ge- 
ländebesichtigung auch nur annähernd abzuschätzen. 
Deshalb waren Prognosen, die vor der Messung über 
den mutmaßlichen Verlauf der Höhenabhängigkeit ge- 
stellt wurden, fast immer falsch. Bild 9b und c zeigt 
die Höhenkurven eines Funkfeldes südlich von Göte- 
borg in bewaldetem und hügeligem Gelände. Die aus- 
geprägte, durch Reflexionen hervorgerufene Höhen- 
abhängigkeit war nach Beurteilung des Geländeschnit- 
tes (Bild 9a) nicht zu erwarten. Diese sowie mehrere 
ähnliche Meßergebnisse von anderen Funkfeldern 
geben Grund zu der Annahme, daß Reflexionen nicht 
nur, wie bisher angenommen, im flachen Gelände, an 
Wasserflächen, Felswänden usw. auftreten können, 
sondern auch in bewaldetem Gelände mit ausgespro- 
chen rauher Oberfläche. 


An jedem der geplanten Stationspunkte (siehe 
Bild 1), an dem ein Meßmast mit Antennenfahrstuhl 


aufgestellt werden konnte, wurden mehrere Höhen- 
gewinnkurven mit jeweils verschiedener Antennen- 
höhe der Gegenstation aufgenommen. Mit diesen 
Messungen wurde immer erst dann begonnen, wenn 
anhand einer längeren Feldstärkeregistrierung mit un- 
bewegten Antennen erkannt wurde, daß die Ausbrei- 
tung nicht durch anomale Brechungsverhältnisse in 
der Atmosphäre gestört war. Die Aufnahme von 
Höhengewinnkurven während Fadingzeiten, wie sie 
z.B. in [1] beschrieben ist, war wegen der relativ nie- 
drigen Geschwindigkeit, mit der die Antennen bewegt 
werden konnten, nicht möglich. Es konnte jedoch 
die Beobachtung gemacht werden, daß sich der Fading- 
charakter in Abhängigkeit von der Antennenhöhe 
ändert. Wenn sich beide Antennen etwa in der Höhe 
des ersten Maximums der entsprechenden Höhendia- 
gramme befanden, so verliefen die Feldstärkeein- 
brüche bei einer Interferenzfadinglage ziemlich lang- 
sam und flach, bei größeren Antennenhöhen aber 
schnell und tief. Diese Beobachtungen wurden unab- 
hängig voneinander an mehreren Funkfeldern ge- 
macht. Eine Erklärung hierfür dürfte in der Tatsache 
zu finden sein, daß durch die großen Antennenhöhen 
Inversionsschichten, die dicht über dem Boden liegen, 
in den Bereich der höheren Fresnelzonen zu liegen 
kommen. 
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Bild 10. Geländeschnitt und Höhenabhängigkeit der Funk- 
felddämpfung für eine Strecke über verhältnismäßig glattem 
Gelände 


a) Geländeschnitt, b) und c) Meßwerte 
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Eine ähnliche Erscheinung zeigte sich auch bei eini- 
gen Höhengewinnkurven, die bei stabilen Ausbrei- 
tungsverhältnissen aufgenommen worden waren. Bild 
10b und c zeigt vier Kurven, die an einem Funkfeld 
in flachem, unbewaldetem Gelände bei Malmö gemes- 
sen wurden. Auf beiden Seiten ist jeweils die Kurve, 
bei der die Gegenstation die größere Antennenhöhe 
hatte, unruhiger. 


Der Einfluß der Antennengröße auf die Höhenab- 
hängigkeit der Funkfelddämpfung konnte an einer 
Strecke bei Hörby untersucht werden. Es wurde dort 
abwechselnd mit einer 1,2-m-®- und einer 3-m-®- 
Parabolantenne empfangen (Sendeantenne 1,2m ®). 
Die kleinere Antenne war dicht oberhalb der größeren 
montiert. Die dort gemessenen Kurven sind in Bild 
11b und c wiedergegeben. Da nicht mit beiden Anten- 
nen gleichzeitig gemessen werden konnte, wurden je 


12m PAntenne__ 


—1Zm Öyntenne 
Jm PAntenne_ 


a) 


SEN 


S 


SS 
Antennenhöhe in Kageröd 
Ss 


SS. 


Antennenhöhe in Kagerö 
S 


S 


30 20 +0 0dB 


0 20 +0 [v7 DOEEZO E10) [7] 
Qz 


Bild 11. Höhenabhängigkeit der Funkfelddämpfung, ge- 


messen zu verschiedenen Zeiten 


a) Geländeschnitt mit Angabe der Offnungswinkel der benutzten Antennen 
b) Meßwerte für 3-m-®-Parabolantenne in Hörby in 25 m Masthöhe 
c) Meßwerte für 1,2-m-3-Parabolantenne in Hörby in 28m Masthöhe 


drei Höhenkurven zu verschiedenen Zeiten aufgenom- 
men. Es zeigte sich, daß auch die mit derselben An- 
tenne gemessenen Kurven kleine Unterschiede auf- 
weisen. Trotzdem kann man feststellen, daß das erste 
Minimum der Höhenkurve bei der kleineren Antenne 
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nicht so ausgeprägt ist wie bei der großen. Dies wird 
wahrscheinlich durch Bodenreflexionen im Vorfeld 
verursacht, die bei der kleineren Antenne infolge 
ihres größeren Abstrahlwinkels (vgl. Geländeschnitt 
Bild 11a) noch mitwirken können. Die Höhe, bei der 
das erste Maximum auftritt, ändert sich jedoch nur 
unwesentlich. Diese Beobachtung wurde auch ge- 
macht, als die Höhenabhängigkeit der Station Gull- 
stigen nach 2 Monaten unter völlig veränderten 
Wetterverhältnissen ein zweitesMal gemessen wurde. 
Während der ersten Messung lag in der Umgebung 
von Gullstigen nasser Schnee, bei der zweiten 
herrschte extrem trockenes und warmes Wetter. Der 
Unterschied zwischen Maximum und Minimum der 
Höhenkurve betrug im ersten Fall 8dB, im zweiten 
4 dB. Die Höhen, bei denen das erste Maximum bzw. 
Minimum auftrat, waren die gleichen. 


Bei der Festlegung der günstigsten Antennenhöhe 
spielt die Höhe, bei der das erste Maximum auftritt, 
eine wichtige Rolle. Auf Grund dieser Beobachtungen 
kann man annehmen, daß sie in fadingfreien Zeiten 
unabhängig von Wetterlage oder Tageszeit ist. 


An verschiedenen Funkfeldern wurden die Messun- 
gen sowohl mit horizontaler als auch vertikaler Pola- 
risation durchgeführt. Ein Einfluß der Polarisations- 
richtung auf die Höhenabhängigkeit konnte nicht fest. 
gestellt werden. 


Auf gewissen Strecken wurden die Ausbreitungs- 
messungen auch mit einer von der Televerwaltung 
entwickelten Ausrüstung [5] vorgenommen, und es 
wurde eine gute Übereinstimmung zwischen den von 
Siemens und der Televerwaltung erzielten Resultaten 
festgestellt. 


Von den 48 durch Messungen ermittelten günstig- 
sten Antennenhöhen stimmen 18 mit den vorher an- 
hand von Geländeschnitten bestimmten Werten über- 
ein. In 14 Fällen sind größere Höhen notwendig, und 
in 16 Fällen können die Antennen niedriger ange- 
bracht werden. Auf Grund dieser Meßergebnisse ist 
es also einerseits möglich, die Sicherheit der geplan- 
ten Richtfunkverbindung zu vergrößern, andererseits 
ergibt sich durch Vermeidung unnötig hoher Anten- 
nenträger eine gewisse Kostenersparnis. 


Allgemein kann gesagt werden, daß Ungenauigkeit 
der Geländeschnitte sowie nicht übersehbare Boden- 
reflexionsverhältnisse eine exakte Vorausberechnung 
in vielen Fällen unmöglich machen, so daß Ausbrei- 
tungsmessungen durchgeführt werden müssen, wenn 
die erforderlichen Antennenhöhen und die zu erwar- 
tenden Funkfelddämpfungen mit größerer Genauigkeit 
vorausbestimmt werden sollen. 
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Zur Gebrauchsmusterfähigkeit elektrischer Schaltungen 


Von C.Reinländer 


An electrical circuit as far as it appears bodily should be registered as an utility model. 
The contrary opinion of the Patent Office is being objected. 


In letzter Zeit ist die Frage, ob elektrische Schal- 
tungen als Gebrauchsmuster eingetragen werden kön- 
nen, mehrfach diskutiert worden. Die folgenden Aus- 
führungen sollen zu einer Klärung der offenstehenden 
Frage beitragen. 


IBERSGKöbikLck 


a) Kategorie der elektrischen Schaltung, allgemein 


Die ersten Probleme beim Schutz von elektrischen 
Schaltungen traten schon früh auf, als es nämlich 
Schwierigkeiten bereitete, die elektrischen Schaltun- 
gen in die althergebrachten Patentkategorien „Erzeug- 
nis — Vorrichtung — Verfahren“ unterzubringen. An 
diese Frage knüpfte sich ein umfangreiches Schrifttum 
an. Da die Frage der Kategorie auch im Gebrauchs- 
musterrecht eine Rolle spielt, sollen hier die seiner- 
zeitigen Beiträge kurz in Erinnerung gebracht werden. 


Die ersten Betrachtungen zu den elektrischen Schal- 
tungen erfolgten durch Isay'). Er stellt in seinen Unter- 
suchungen u.a. fest, daß bei Schaltungen keine räum- 
liche Begrenzung gegeben sei, — was er an Hand von 
Schaltungen der Fernsprechtechnik nachzuweisen ver- 
suchte — weshalb die Schaltung kein Erzeugnis sei. 
Auch als Verfahren wollte Isay die Schaltungen nicht 
gelten lassen, da nach dem eigentlichen Schaltvorgang 
keine weiteren zeitlichen Vorgänge erfolgten. Auch 
Vorrichtungen seien nach Ansicht von Isay die Schal- 
tungen nicht. Isay schlug deshalb eine neue Erfin- 
dungskategorie „Anordnung“ vor, deren wesentliches 
Merkmal die „räumliche Nebeneinanderordnung der 
Einzelteile“ sei. Später?) hat Isay auf Vorhaltungen 
von Block?) eingeräumt, daß darüber hinaus die schal- 
tungstechnischen Beziehungen der Einzelteile, also die 
elektrischen und elektromagnetischen Verknüpfungen, 
ein notwendiges Merkmal der Anordnung seien. 


Weitere Untersuchungen, insbesondere an Schaltun- 
gen der Selbstanschlußfernsprechtechnik, sind von 
Block*) durchgeführt worden, der die Ansicht vertritt, 
daß es sich bei den elektrischen Schaltungen nur um 
Gegenstände bzw. Erzeugnisse, d.h. schaltungstech- 
nische Einrichtungen, nicht aber um Verfahren han- 
deln könne. Er begründet dies u.a. damit, daß auch 
eine Schaltung das Ergebnis eines Herstellungsver- 
fahrens und ein solches eben ein Erzeugnis im patent- 
rechtlichen Sinne sei. 


Ebenfalls haben sich Hüfner’), Scheidegger‘) und 
Vollhardt‘) mit Fragen der Erfindungen elektrischer 
Schaltungen befaßt. 


Des weiteren hat Ruschke*) eingehende Betrachtun- 
gen über die elektrischen Schaltungen angestellt. Er 
erläutert zuerst die verschiedenen Bedeutungen des 
Wortes „Schaltung“. Er kommt zu dem Ergebnis, daß 
eine elektrische Schaltung als Ding oder als Plan in 
Erscheinung treten kann. Eine Ding-Schaltung sei eine 
Vorrichtung; ein Plan (ein Prinzip, ein Schaltungs- 
schema) dagegen könne eine Vorrichtung oder eine 
Vorrichtung und ein Verfahren sein. Die Kategorie 


„Anordnung“ sei nicht gerechtfertigt, sie sei eben die 
„Ding"-Schaltung. 


In jüngerer Zeit hat Kunze”) in Übereinstimmung 
mit Block die Notwendigkeit einer besonderen Kate- 
gorie für die elektrischen Schaltungen abgelehnt. 


b) Elektrische Schaltungen als Gebrauchsmuster 


Erstmals ausführlich mit der Frage der Gebrauchs- 
musterschutzfähigkeit von elektrischen Schaltungen 
hat sich Ruschke*) beschäftigt. Er geht davon aus, daß 
Schaltungen, soweit sie in einem Plan als Verfahren in 
Erscheinung treten, nicht dem Gebrauchsmusterschutz 
zugänglich seien. Von den „Ding"-Schaltungen will er 
denjenigen den Gebrauchsmusterschutz zugestehen, 
die die sonstigen, ebenso an mechanische Vorrichtun- 
gen zu stellenden Anforderungen erfüllen. 


Wenig beachtet geblieben ist, daß das Reichsgericht 
die Gebrauchsmusterschutzfähigkeit von elektrischen 
Schaltungen — nicht nur die besondere Anordnung 
eines Schalters, wie Busse'®) meint — prinzipiell be- 
jaht hat. So ist in dem Urteil vom 30. 11. 1927'') aus- 
geführt: „Auf die Schaltung als Teil eines Gebrauchs- 
gegenstandes hätte daher, sofern sie neu war, sehr 
wohl ein Gebrauchsmuster (gemäß $ 1 Ges. betr. den 
Schutz von Gebrauchsmustern) erteilt werden kön- 
nen.“ Die Entscheidung selbst betraf ein Patent auf 
eine Schaltung für Heizapparate, insbesondere Heiz- 
kissen. Das Besondere sollte darin liegen, daß ein 
Stufenschalter außerhalb des Zuleitungskabels am 
Ende eines vom Heizkissen ausgehenden besonderen 
Kabels angebracht ist. Wenn auch das Reichsgericht 
selbst ausführt, daß Gegenstand der Erfindung die 
Schaltung in ihrer eigentümlichen Anordnung an 
einem vom Heizkissen ausgehenden besonderen Ka- 
bel ist, so müssen doch Zweifel kommen, ob dem ent- 
schiedenen Fall tatsächlich eine „elektrische Schal- 
tung“ zugrunde lag. Offensichtlich bereitete dem 
Reichsgericht die eindeutige Eingruppierung auch ge- 
wisse Schwierigkeiten, denn es führt aus: „Der Sach. 
verständige hebt klar hervor — was auch die Patent- 
schrift ergibt —, daß hiermit nicht in elektrischer, son- 
dern lediglich in mechanischer Hinsicht Schutz bean- 
sprucht wird.“ 


Vom Reichspatentamt ist dagegen in der Entschei- 
dung des 13. Beschwerdesenats vom 16. 4. 1943"?) die 
Gebrauchsmusterfähigkeit von elektrischen Schaltun- 
gen abgelehnt worden. Es handelte sich bei der ent- 
schiedenen Sache um eine elektrische Meßanordnung 
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mit unterdrücktem Nullpunkt, wobei Schutz für die be- 
stimmte Anordnung eines Spannungsteilers in einer 
Brückenschaltung begehrt wurde. Die Ablehnung er- 
folgte im wesentlichen mit der Begründung, daß die 
offenbarte Schaltung überhaupt keine Vorschrift über 
die Raumform der Meßanordnung enthalte, sondern 
nur über die Reihenfolge, in der die Schaltelemente in 
bezug auf den Stromlauf angeordnet sein sollen. 


2, Die derzeitige Rechtslage 


Während heute nur noch vereinzelt'”) die Ge- 
brauchsmusterfähigkeit von elektrischen Schaltungen 
prinzipiell verneint wird, macht das Schrifttum eine 
Unterscheidung zwischen eintragungsfähigen und 
nicht eintragungsfähigen Schaltungen. Busse'*) bedient 
sich hierbei folgender Wendungen: 


Nicht eintragungsfähig: Bloßes Schaltschema, weil 
kein körperliches Erzeugnis; Schaltschema = ab- 
strakte Regel — Schaltbild = Flächenmuster. 


Eintragungsfähig: Verdrahtungsplan als tatsächliche 
Lage im Apparat. Zweckmäßige Anordnung der Schal- 
tungselemente (Spulen, Kondensatoren usw.). 


Während Entscheidungen von Gerichten zu der in 
Rede stehenden Frage nicht vorliegen, ist es besonders 
interessant, die neueren Äußerungen des Patentamts 
zu dieser Frage zu betrachten. 


In einer Entscheidung des 1. Beschwerdesenates vom 
13. November 1958'°) sind u. a. folgende Erkenntnisse 
festgehalten: 


Ein elektrisches Schaltungsprinzip kann als solches 
nicht als Gebrauchsmuster eingetragen werden. 


Bei einem Gerät der Elektroindustrie nimmt die Art 
der elektrischen Verbindung der Bestandteile (Schal- 
tung) an der körperlichen Raumform teil. 


Eine besondere Schaltung kann deshalb auch bei 
sonst üblichen Bestandteilen eine besondere als Ge- 
brauchsmuster eintragbare Raumform eines Gerätes 
ergeben. 


Zur Erläuterung des letzten Satzes ist in der Be- 
gründung der Entscheidung folgendes ausgeführt: 


„Diese besondere Schaltung bestimmt in einem sol- 
chen Falle das Merkmal der räumlichen Zuordnung 
der Teile zueinander, wenn es nur darauf erfindungs- 
gemäß ankommt und dem Fachmann nach der gekenn- 
zeichneten Gattung des Gerätes sein sonstiger rdum- 
licher Aufbau überlassen werden kann." 


An diesen Formulierungen interessiert vor allem 
der Hauptsatz, wonach die besondere Schaltung sonst 
üblicher Teile das Merkmal der räumlichen Zuordnung 
der Teile zueinander bestimmt. Der Begriff „besondere 
Schaltung” ist in der Entscheidung nicht näher defi- 
niert, er soll aber offensichtlich eine Gegenüberstel- 
lung zum „Schaltungsprinzip" sein. Die Gebrauchs- 
musterstelle hatte bei dem erörterten Fall ein Schal- 
tungsprinzip als eine „Lehre über den Stromverlauf" 
definiert. 

Zwei weitere, nur auszugsweise abgedruckte Ent- 
scheidungen des 1. Beschwerdesenats vom 20. 1. und 
13. 2. 1959'%) sind mit der Überschrift versehen: „Zur 
Frage der Eintragbarkeit von Schaltungen in die Ge- 
brauchsmusterrolle”. 

Die erste Entscheidung befaßte sich mit einer elek- 
trischen Schalteinrichtung zur Überwachung von 
Sicherungen. Zwei Gründe haben den Senat zur Ab- 
lehnung der Gebrauchsmusterschutzfähigkeit gebracht, 
wozu folgendes ausgeführt ist: 
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„Hiermit erweist sich die Lehre der Anmeldung als 
eine Anweisung an den elektrotechnisch geschulten 
Fachmann, in einer bestimmten Weise bereits vorhan- 
dene Geräte aneinander anzuschließen, nicht aber in 
einem als neu in Anspruch genommenen selbständigen 
Gerät. Aus den Unterlagen wäre für ein solches Gerät 
nicht einmal genau feststellbar, welche Teile der vor- 
geschlagenen Schaltung in ihm notwendig zusammen- 
gefaßt werden und welche Teile nicht mehr zu ihm ge- 
hören sollen. Es fehlt aber insoweit in jedem Fall an 
der ausreichenden Bestimmtheit der Anmeldung.” 


In der in der Zeichnung der Anmeldung dargestell- 
ten Schaltung waren einige Teile durch eine Umran- 
dung herausgestellt und zu diesem evtl. als einheit- 
liches Gerät zu bezeichnenden Teilgegenstand führte 
der Senat folgendes aus: 


„Ein diese Teile enthaltendes Gerät, auf das sich 
auch der in der mündlichen Verhandlung überreichte 
Hilfsanspruch bezieht, wird aber in der Beschreibung 
als handelsüblich und als Serienfabrikat bezeichnet. 
Die Erfindung besteht hiernach nicht in einem Gerät, 
das aus den einzelnen geschilderten, durch die ge- 
strichelte Umrandung zusammengefaßten Teilen be- 
steht oder der besonderen Art ihres Zusammenbaus in 
einem solchen Gerät, sondern in der Art des Anschlus- 
ses, also in einer besonderen Verwendung der gedach- 
ten Einheit. Eine bestimmte Verwendungsart ist aber 
selbst kein Gebrauchsgegenstand und damit, wie oben 
ausgeführt, dem Gebrauchsmusterrecht nicht zugäng- 
Ikeings 

Die zweite Sache betraf einen Bildabtaster für Filme 
mit einem Fernsehempfänger. An ein übliches Fern- 
sehgerät sollte ein Zusatzgerät angeschlossen werden, 
in dem Positiv- oder Negativfilmbilder abgetastet und 
die erhaltenen Bildpunktimpulse dem Bildschirm des 
Fernsehempfängers zugeführt werden. Die Verbindun- 
gen zwischen den Geräten waren nicht im einzelnen, 
sondern nur schematisch dargestellt. 


Abgesehen von Unklarheiten in der Schaltung 
stellte der Senat erst einmal fest, daß sich aus den Un- 
bestimmtheiten hinsichtlich der Verbindungen von 
Fernsehempfänger und Zusatzgerät zu einem kombi- 
nierten Gerät ergibt, „daß die Gebrauchsmusteranmel- 
dung nicht, wie $ 1 GMG fordert, die räumliche Aus- 
gestaltung eines Arbeitsgerätes oder Gebrauchsgegen- 
standes angibt”. Unter Hinweis auf seine Entschei- 
dung vom 13. 11. 1958 stellt der Senat weiter fest, „daß 
ein elektrisches Gerät nicht stets in allen Einzelheiten 
beschrieben und durch Zeichnung oder Modell in sei- 
nen Einzelheiten dargestellt sein muß, um als Ge- 
brauchsmuster eingetragen zu werden. Das gilt aber 
nur dann, wenn es sich — wie in jenem Falle — um 
ein verhältnismäßig einfaches und seiner Gattung nach 
bekanntes Gerät handelt, bei dem Teile üblicher bau- 
licher Ausführung (dort Transformator, Relais, Gleich- 
richter) Verwendung finden und schon durch deren be- 
sondere elektrische Zusammenschaltung für den Fach- 
mann ohne besondere Mühe der werkstattmäßige 
räumliche Aufbau eines Gerätes dieser Gattung mit 
hinreichender Deutlichkeit bekannt ist". 

Da weder von dem verwendeten Fernsehgerät noch 
von dem benutzten Zusatzgerät und demnach auch 
nicht von dem aus diesen sich ergebenden kombinier- 


13) Reimer, Patentgesetz und Gebrauchsmustergesetz 1958, S. 1081. 
13)5,.40.0.,0.7.9:. 583, 

15) Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen 1959, S. 10, 

16) Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen 1959, S. 196/7, 


196 Zur Gebrauchsmusterfähigkeit elektrischer Schaltungen 


ten Gerät von einer „üblichen Bauweise” bzw. einer 
„üblichen baulichen Ausführung” gesprochen werden 
könne und es sich nicht um ein verhältnismäßig ein- 
faches Gerät handele, fehle dem Anmeldungsgegen- 
stand in verschiedenen Richtungen die Erläuterung 
einer bestimmten körperlichen Gestaltung eines elek- 
trischen Geräts. 

In einer neuerlichen Entscheidung vom 5. September 
1960'°) ist der 1. Beschwerdesenat des Patentamtes 
ausdrücklich von seiner Entscheidung vom 13. Novem- 
ber 1958 abgerückt und hat folgendes festgestellt: 


„Elektrische Schaltungen sind auch als Teile eines 
Gerätes dem Gebrauchsmusterschutz nicht zugänglich, 
da durch die Schaltordnung allein die Raumform 
eines Gerätes nicht hinreichend bestimmbar ist." 


Zwar räumt der Senat in der Begründung der Ent- 
scheidung ein, daß die Anforderungen an die Be- 
stimmtheit der Raumform zunehmend milder gewor- 
den seien. 

Des weiteren lehnt der Senat die vorstehend ange- 
führte Entscheidung des Reichspatentes vom 16. April 
1943 insofern ab, als dort ausgeführt ist, daß bei Schal- 
tungsanmeldungen der Erfindungsgedanke nicht kör- 
perlich in Erscheinung trete. Jedoch meint der Senat, 
daß nach der Erfindung einer Schaltung und selbst bei 
genauer Beschreibung derselben immer noch eine 
Vielzahl von Ausgestaltungsformen möglich bliebe, 
deren unterschiedliche Bedeutung im voraus nicht 
übersehen werden könnte. Dies sei allein für die Frage 
maßgeblich, ob eine Erfindung in einer hinreichend 
bestimmten Raumform verkörpert wird. 


Eine Unterscheidung von Schaltungen, die wegen 
der Einfachheit einer dem Fachmann sich bietenden 
Ausführungsform eintragbar wären, von solchen, die 
wegen der technischen Kompliziertheit für eine Ein- 
tragung zu abstrakt gefaßt seien, hält der Senat nicht 
für angängig, weil bei der Gebrauchsmusterstelle eine 
solche Prüfung nicht erfolgen könne, da dafür die Mit- 
wirkung entsprechend vorgebildeter Techniker not- 
wendig wäre. 

Des weiteren steht der Senat auf dem Standpunkt, 
daß die Eintragung sämtlicher Schaltungen ohne jede 
Prüfung auf die Vielfalt ihrer praktischen Ausfüh- 
rungsmöglichkeiten zu einem der Wirtschaft wenig 
dienlichen, gefährlichen Anwachsen von Scheinrechten 
führen würde. Die Eintragung von Schaltungen werde 
auch heute von weiten Kreisen der Industrie abge- 
lehnt. 


3. Elektrische Schaltung — Begriffe 


Zur Definition des Begriffes „elektrische Schaltung” 
sei beispielsweise aus dem technischen Schrifttum das 
„Handwörterbuchk des elektrischen Fernmelde- 
wesens”"*) zitiert: 

„Unter einer Schaltung verstehen wir die Zusam- 
menfügung aller erforderlichen elektrischen Mittel, 
d.h. Stromquellen, Sender, Empfänger und Leitungen 
zu Stromläufen, die zur Übertragung und mechani- 
schen Wiedergabe der Zeichen dienen sollen.” 


Dieser Satz ließe sich unschwer durch Verallgemei- 
nerungen auch auf die Starkstromtechnik ausdehnen. 


Klar getrennt von der Schaltung als Sache wird im 
technischen Schrifttum ihre bıldliche Wiedergabe, das 
Schaltbild, die Schaltzeichnung, der Schaltplan, d. h. 
die aus vereinbarten Symbolen gebildete Darstellung 
der Schaltung. Das DIN-Blatt 40 719 (Mai 1956) sagt 
dazu folgendes: 
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„Der Schaltplan ist die Darstellung elektrischer Ein- 
richtungen durch Schaltzeichen, Schaltkurzzeichen, 
gegebenenfalls auch durch Bilder oder Konstruktions- 
zeichnungen.” 

Das DIN-Blatt 40 719 unterscheidet die Schaltpläne 
nach ihrem Inhalt, und zwar erst einmal in zwei Grup- 
pen, nämlich Schaltpläne, die die Wirkungsweise und 
den Stromverlauf elektrischer Einrichtungen wieder- 
geben, und Schaltpläne, die die Leitungsverbindungen 
elektrischer Einrichtungen darstellen. Die Leitungs- 
verbindungen elektrischer Einrichtungen interessieren 
hier nicht, da diese nicht die Bauteile der Schaltung 
enthalten und somit nicht die vollständige Schaltung 
wiedergeben. Die Schaltpläne, die die Wirkungsweise 
und den Stromverlauf angeben, sind im DIN-Blatt 
40 719 des weiteren unterteilt in: 


Der ÜUbersichtsplan ist eine vereinfachte 
Darstellung ohne Hilfsleitungen; es sind nur die we- 
sentlichsten Teile angegeben. 

Der Stromlaufplan ist eine nach Stromwegen 
aufgelöste Darstellung mit allen Einzelteilen und Lei- 
tungen. 

Der Wirkschaltplanist eine Darstellung mit 
allen Einzelteilen und Leitungen, wobei die Teile 
eines Gerätes zusammenhängend gezeichnet sind. 


Die letzten beiden Schaltpläne unterscheiden sich 
nur in ihrer Darstellungsart, ihr Inhalt bezüglich Ein- 
zelteilen und Leitungen ist der gleiche. Es ist noch zu 
bemerken, daß keiner der vorstehenden Schaltpläne 
die räumliche Lage und die mechanische Anordnung 
der Schaltung berücksichtigt. 


Auf dem patent- und gebrauchsmusterrechtlichen 
Gebiet wird eine Unterteilung des Begriffes „elek- 
trische Schaltung“ vorgenommen. Block!”) spricht 
einerseits von „Systemschaltungen“ (Systemaufbau, 
Schema) und andererseits von „Betriebsschaltungen“ 
(eigentlicher Schaltungsplan). Wie bereits erwähnt, 
vertritt Ruschke die Auffassung, daß eine elektrische 
Schaltung als „Plan“ (Prinzip, Schaltungsschema) oder 
als „Ding“ in Erscheinung treten kann, Busse unter- 
scheidet zwischen „Schaltungsschema” und „Verdrah- 
tungsplan" und der 1. Beschwerdesenat stellt dem 
„Schaltungsprinzip" die „besondere Schaltung“ gegen- 
über. 

Abgesehen davon, daß bei diesen Gegenüberstel- 
lungen offensichtlich nicht immer die Schaltung als 
Sache und die Darstellung der Schaltung als Schalt- 
plan scharf voneinander getrennt sind, sollen diese 
Gegenüberstellungen wohl weniger verschiedene Ar- 
ten von Schaltungen, sondern vielmehr verschiedene 
Arten von Erfindungen unterscheiden, nämlich einmal 
Erfindungen von Zusammenfügungen von Schaltungs- 
elementen und ihren Verbindungen, die so, wie sie 
in Erscheinung treten, funktionsfähige Sachen sind, 
und zum anderen Erfindungen von Anordnungen der 
hauptsächlichsten Schaltungselemente oder Schal- 
tungsgruppen und ihrer Verbindung in prinzipieller, 
schematischer Art. Die zuletzt genannten Schaltungs- 
schemata bzw. Schaltungsprinzipien sind nur Skelette, 
die zwar dem Fachmann vom Wirken der Schaltungs- 
elemente und Verbindungen eine Vorstellung geben, 
jedoch praktisch nicht funktionsfähig sind. 

Zur Vermeidung von Mißverständnissen sollte auch 
auf gebrauchsmusterrechtlichem Gebiet nur die funk- 


17) Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen 1960, S. 339, 
18) Berlin 1929, S. 378, 
19) a.0. ©, Seiten 134/5. 
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tionsfähige Sache „elektrische Schaltung“ genannt 
werden, während ein nicht gegenständliches Schal- 
tungsgerippe als Schaltungsschema oder -prinzip zu 
bezeichnen ist. 

Auch sollte von der Schaltung begrifflich klar ihre 
Darstellung als Schaltplan usw. getrennt werden. Es 
sei hierbei noch bemerkt, daß für die Darstellung eines 
Schaltungsschemas bzw. Schaltungsprinzips ein Über- 
sichtsplan im Sinne DIN 40 719 ausreicht, während 
eine Schaltung als solche in einem Stromlaufplan oder 
Wirkschaltplan wiedergegeben werden muß. 

Im Zusammenhang mit der elektrischen Schaltung 
werden des öfteren folgende Entscheidungen ange- 
führt, die aber zu der hier interessierenden Frage 
nichts aussagen: 

OLG Celle vom 1. 2. 1913°°) betreffend eine Mühlen- 
anlage. Hierbei handelte es sich um einen rein mecha- 
nischen Gegenstand. 

RPA vom 5. 11. 1941°') betreffend einen Trennschal- 
ter. In diesem Fall ging es nur um die mechanische An- 
ordnung von Teilen eines Schalters, nicht um elek- 
trische Verbindungen. 

Gebrauchsmusterstelle vom 14. 1. 1938”) betreffend 
eine Schallversorgungsanlage. Hier spielte die be- 
stimmte örtliche Anordnung von Mikrophonen und 
Lautsprechern die entscheidende Rolle, nicht deren 
elektrische Schaltung. 


an or meun.d-Binhertiichkeit 


Neben Voraussetzungen der Gebrauchsmuster- 
fähigkeit, die allgemeiner Art sind und für alle Ge- 
brauchsmustergegenstände zutreffen, haben Raum- 
form und Einheitlichkeit besondere Bedeutung für 
elektrische Schaltungen. 


a) Raumform 

Von einem Gebrauchsmustergegenstand wird u.a. 
gefordert, daß er eine bestimmte „Raumform" besitzt. 
Dieser Begriff, der nicht im Gebrauchsmustergesetz 
steht, ist in Rechtssprechung und Schrifttum einge- 
führt worden, nachdem im Gebrauchsmustergesetz 
von 1936 der Begriff „Modell“ weggefallen war. 

Zur Definition des Begriffes Raumform schreibt z.B. 
Reimer”): 

„Die Worte im $1: „Arbeitsgerätschaften oder 
Gebrauchsgegenstände oder Teile davon" wer- 
den begrifflich unter der Bezeichnung „Raumform" 
zusammengefaßt. Damit der zu schützende Ge- 
genstand den Begriff der Raumform erfüllt, ist 
nichts anderes erforderlich, als daß er irgendwie 
räumlich in die Erscheinung tritt. 

Des weiteren weist Reimer darauf hin, daß Gegen- 
stand einer Gebrauchsmusteranmeldung nur ein be- 
weglicher Gegenstand von bestimmter Raumform, ein 
sog. Modell, sein kann. 

Busse”') schreibt: 
„Die Raumform, sog. Modellfähigkeit, .... setzt 
begrifflich eine fest an bestimmte Gestaltung und 
Abmessungen gebundene Raumform voraus.“ 

Der im sonstigen Sprachgebrauch nicht übliche Aus- 
druck Raumform weist einmal darauf hin, daß die in 
Rede stehende Form den Raum ausfüllt, im Gegen- 
satz zu der Form, die in der Fläche erscheint, dem 
sogenannten Flächenmuster. Damit kann man die 
Raumform aber dem Begriff der „Gestalt“ gleich- 
setzen. Die Forderung nach der „Raumform", der 
„Gestalt“ oder der „Modellfähigkeit" sagt somit aus, 
daß ein Gegenstand, um dem Gebrauchsmusterschutz 


zugänglich zu sein, körperlich in Erscheinung treten 
muß, d. h. ein von Flächen begrenzter Teil des Rau- 
mes sein muß. — Wenn von bestimmter Raum- 
form bzw. bestimmter Gestalt gesprochen wird, 
so soll damit eine Abgrenzung gegenüber der Materie 
ohne bestimmte Gestalt, nämlich den Stoffen, erfolgen. 
Hierunter fallen z.B. Gase, Flüssigkeiten und Pulver. 


Es tritt nun die Frage auf, ob zur Raumform auch 
gehört, daß alle Bestandteile des Gegenstandes nur 
eine von vornherein gegebene, unveränderliche 
geometrische Beziehung zueinander haben müssen. 
Während Reimer diese Forderung offensichtlich nicht 
aufstellt, da nach seiner Ansicht für die Raumform 
nichts anderes erforderlich ist, als daß der zu 
schützende Gegenstand irgendwie räumlich in 
Erscheinung tritt, scheint Busse von einer Raumform 
einzige, festliegende Abmessungen zu fordern. Es 
wird hierbei vorausgesetzt, daß Busse unter bestimm- 
ten Abmessungen nicht absolute Maße meint, da sich 
anerkanntermaßen der Schutz eines Gebrauchs- 
musters nicht nur auf eine Nachahmung in den 
Maßen des Gebrauchsmustergegenstandes, falls diese 
überhaupt angegeben sind, bezieht. Unter bestimmten 
Abmessungen sollen wohl vielmehr die relativen 
Maße der einzelnen Teile des Gebrauchsmustergegen- 
standes zueinander, also die geometrische Zuordnung 
der Teile zueinander, verstanden werden. Gegen die 
Aufstellung dieser Forderung, d.h. daß bei einem 
Gebrauchsmustergegenstand nur eine unveränderliche 
geometrische Zuordnung der Teile des Gegenstandes 
zueinander zulässig sein soll, spricht einmal, daß nach 
herrschender Auffassung in einem Gebrauchsmuster 
eine Vielzahl von Ausführungsbeispielen unterschied- 
lichster Formgebungen Schutz genießen kann. Wenn 
aber schon unterschiedliche Gestaltungen in einem 
Gebrauchsmuster enthalten sein können, so ergibt 
sich daraus zwangsläufig, daß der dem Gebrauchs- 
muster zugrunde liegende technische Gedanke nicht 
schlechthin nur in einzigen, unveränderlichen Abmes- 
sungen zum Ausdruck kommen muß. Würde man 
andererseits versuchen, den Schutz des Gebrauchs- 
musters nur auf die zeichnerisch oder modellmäßig 
offenbarten relativen Abmessungen zu beschränken, 
so würde das dazu führen, daß in Gebrauchsmuster- 
anmeldungen eine Unzahl von Ausführungsbeispielen 
angegeben würde, um eben auch möglichst viele, wenn 
schon nicht alle, den Erfindungsgedanken wieder- 
spiegelnden Ausführungsmöglichkeiten zu erfassen. 


Darüber hinaus wird aber die Forderung nach be- 
stimmten Abmessungen eines Gebrauchsmustergegen- 
standes den Gegebenheiten der Technik nicht gerecht. 
In der Mehrzahl der Fälle spielt nämlich bei tech- 
nischen Gegenständen eine bestimmte geometrische 
Zuordnung der Teile zueinander nicht die ausschlag- 
gebende Rolle. Vielmehr ist es das Wichtigste, daß 
die Teile eines Gegenstandes so zueinander angeord- 
net sind, daß sie ins richtige funktionelle Verhältnis 
zueinander kommen, d.h. daß sie zur Erreichung des 
beabsichtigten Zweckes optimal zusammenwirken. 
Wenn die Ausführung dieser Forderung auch in eini- 
gen Fällen zu einer bestimmten räumlich-geometri- 
schen Zuordnung der Teile zueinander führt, so ist 
dieses Ergebnis lediglich sekundärer Art und 


20) Blatt für Patent-, Muster- und Zeichenwesen 1914, S. 202. 
21) Gewerblicher Rechtsschutz und Urheberrecht, 1942, S. 75 
22) Markenschutz und Wettbewerb 1939, S. 281. 
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kann schon deshalb nicht zum Maßstab der Gebrauchs- 
musterfähigkeit gemacht werden. 

Diese Erwägungen werden durchaus auch dem Ge- 
brauchsmustergesetz gerecht. In $1 GMG ist gesagt, 
daß der Gegenstand dem Arbeits- oder Gebrauchs- 
zweck durch eine neue Gestaltung, Anord- 
nung oder Vorrichtung zu dienen hat. Es 
kommt damit zum Ausdruck, daß bei einem Gebrauchs- 
mustergegenstand das Ausschlaggebende nicht nur 
eine neue Gestaltung sein muß. Busse”) meint hierzu, 
daß eine neue Gestaltung die Form verändert, wäh- 
rend eine neue Anordnung dastechnischeVer- 
hältnis zwischen einzelnen Teilen ändert. Solange 
aber die möglichen Ausgestaltungsformen eines Ge- 
genstandes noch das bestimmte technische Verhältnis 
einhalten, das im übrigen dem Begriff „funktionelle 
Zuordnung” gleichkommt, erfüllt der Gegenstand auch 
insoweit die Anforderungen des Gebrauchsmuster- 
gesetzes. 

Unter Berücksichtigung der vorstehenden Gesichts- 
punkte zum Begriff der Raumform kann demnach den 
elektrischen Schaltungen als solchen, wie sie oben 
unter 3. definiert wurden, nicht das Vorhandensein 
dieser Eigenschait abgesprochen werden, denn eine 
Schaltung erfüllt den Raum, ist als Modell darstellbar, 
d.h. ist ein bestimmter Körper. Daß die Teile der 
Schaltung, nämlich die Schaltungselemente und die 
Verbindungsleitungen, in den meisten Fällen nicht in 
von vornherein feststehender Weise geometrisch zu- 
einander angeordnet sind, kann, wie vorstehend er- 
läutert, nicht hinderlich sein, wenn nur die funktio- 
nelle Zuordnung der Teile zueinander vollständig be- 
stimmt ist. 

Dagegen treten Schaltungsschemata bzw. -prinzipien 
körperlich nicht in Erscheinung, da sie nicht gegen- 
ständlich sind. Sie entbehren somit der Raumform und 
sind damit nicht gebrauchsmusterfähig. 

b) Einheitlichkeit 

Unter patentrechtlicher Einheitlichkeit versteht man 
das Zugrundeliegen eines einheitlichen technischen 
Problems”). Hierbei handelt es sich um eine Ord- 
nungsvorschrift im Sinne $ 26 PatG. Diese Einheitlich- 
keit, die also formaler Art ist, sollte auch vom Ge- 
brauchsmuster eingehalten werden, wenn diese Forde- 
rung hier auch praktisch nicht so scharf eingehalten 
werden kann, da einerseits die Gebrauchsmusterstel- 
len diese Frage nicht erschöpfend prüfen können und 
andererseits mangelnde Einheitlichkeit kein Lö- 
schungsgrund für ein eingetragenes Gebrauchsmuster 
ist. 

Vom Gebrauchsmuster wird darüber hinaus aber 
auch in materieller Hinsicht eine Einheitlichkeit ge- 
fordert. In diesem Zusammenhang sei auf die Entschei- 
dung des 10. Beschwerdesenats des Reichspatentamts 
vom 16. 11.1938°°) in einer Gebrauchsmusterlöschungs- 
sache hingewiesen. Das angegriffene Gebrauchsmuster 
betraf eine Einrichtung zur Regelung der Fahr- 
geschwindigkeit von elektrischen Förderzügen im 
Baggerbetrieb. Es wurde dabei Schutz beansprucht für 
eine zweite Fahrleitung im Baggerbereich und für den 
Einbau eines damit verbundenen Leonardsatzes im 
Klappenschlägerstand, um von diesem aus die Förder- 
zuglokomotive innerhalb des Baggerbereiches zu steu- 
ern. Es ist vom Sachlichen her durchaus berechtigt, 
diese Einrichtung als eine elektrische Schaltung zu 
betrachten, wenn auch weder im Gebrauchsmuster 
selbst noch in der Entscheidung die Sache von dieser 


EREQUENZ 
Bd. 15/1961 Nr. 6 


Seite gesehen wurde. Die Gebrauchsmusterfähigkeit 
dieser Einrichtung wurde in der Entscheidung damit 
abgelehnt, daß es einmal der aus Bagger, Gleisanlage, 
Fahrleitungsnetz, Lokomotive und Leonard-Apparat 
bestehenden Gesamtanlage, an der die Erfindung an- 
gewendet werden sollte, an der technischen Einheit- 
lichkeit fehle. 

Bezüglich der speziellen im Anspruch des Ge- 
brauchsmusters beschriebenen Einzelvorkehrungen 
sagte der Senat: 

„Die Einzelteile bilden aber nicht als Raumform eine 
Einheit, sondern sie stehen untereinander lediglich 
durch das Betriebsverfahren in Verbindung. Es fehlt 
ihnen ebenso wie der Gesamtanlage die Einheitlich- 
keit des körperlichen Gegenstandes." 

Drei Begriffe tauchen in der Entscheidung auf: 

Technische Einheitlichkeit 
Als Raumform eine Einheit 
Einheitlichkeit des körperlichen Gegenstandes. 

Es scheint so, als ob der Senat damit aber nicht ver- 
schiedene Begriffe prägen wollte, sondern vielmehr 
ein und dieselbe Voraussetzung meinte. Es fragt sich 
nun, ob diese Ausdrücke tatsächlich das treffen, was 
damit gesagt sein sollte. Am wenigsten verständlich 
in diesem Zusammenhang ist die „Technische Einheit- 
lichkeit“. Gerade beim behandelten Fall bildeten zwei- 
fellos die angegebenen Teile der Abraumförderanlage 
eine technische Gesamtheit, und es lag ihnen auch ein 
gemeinsames technisches Problem zugrunde. Diese 
Voraussetzungen sprechen nur dafür, daß die „tech- 
nische Einheitlichkeit" gewahrt war, die somit im übri- 
gen der patentrechtlichen Einheitlichkeit nahe-, wenn 
nicht sogar gleichkommt. 

Unter dem Ausdruck „Als Raumform eine Einheit“ 
kann man sich nur schwer etwas Klares vorstellen, 
denn was soll andererseits eine „uneinheitliche Form“ 
sein? Zutreffend ist aber offensichtlich der Ausdruck 
„Einheitlichkeit des körperlichen Gegenstandes“ oder 
besser gesagt „körperliche Einheitlichkeit“. 

Aus der Entscheidung vom 16. 11. 1938 folgt somit, 
daß nur ein körperlich einheitlicher Gebrauchsgegen- 
stand bzw. ein körperlich einheitliches Arbeitsgerät 
dem Gebrauchsmusterschutz zugänglich ist. Für eine 
elektrische Schaltung ergibt sich daraus, daß sie dann 
nicht gebrauchsmusterfähig ist, wenn ihre verschiede- 
nen Teile, z. B. Geber, Übertragungsmittel, Empfänger, 
räumlich voneinander getrennt, also nicht körperlich 
miteinander verbunden sind. 

Wenn dagegen alle Teile der Schaltung vereinigt 
sind, z.B. in oder an einem Gerät, einer Maschine 
usw., so muß die Schaltung als körperlich einheitlich 
angesehen werden. 

In diesem Sinne ist auch der Entscheidung des 
Reichspatentamtes vom 16. 11. 1938 zuzustimmen, 
denn der Gegenstand des in Rede stehenden Ge- 
brauchsmusters war nicht körperlich einheitlich, da die 
für den Erfindungsgedanken wesentlichen Bestand- 
teile, nämlich die zweite Fahrleitung und der Leonard- 
satz, körperlich nicht miteinander vereinigt waren. 


5. Stellungnahme zurderzeitigen 
Rechtsprechung des Patentamts 


Unter Berücksichtigung der vorstehenden Gesichts- 
punkte ist zu den oben erwähnten Entscheidungen des 
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1. Beschwerdesenats des Patentamtes folgendes zu be- 
merken: 

a) Bezüglich der Entscheidung vom 13. 11. 1958 ist vor- 
ab darauf hinzuweisen, daß der zweite Leitsatz vom 
Begrifflichen her einer Klarstellung bedarf, in dem ge- 
sagt ist: „Bei einem Gerät der Elektroindustrie nimmt 
die Art der elektrischen Verbindung der Bestandteile 
(Schaltung) an der körperlichen Raumform teil.“ Aus 
dieser Formulierung könnte geschlossen werden, daß 
der Senat als Schaltung die Art der elektri- 
schen Verbindung der Bestandteile auffaßt. 
Abgesehen davon, daß sich diese Folgerung auch nicht 
mit den weiteren Ausführungen in der Entscheidung 
deckt, wird sie der Definition der Schaltung nicht ge- 
recht, zu der notwendig die Einzelteile gehören, wie 
Sender und Empfänger, Generatoren und Motoren, 
Widerstände, Kondensatoren, Spulen, Transformato- 
ren, Röhren u. v.m. 

Nach der Entscheidung vom 13. 11. 1958 soll die be- 
sondere Schaltung die räumliche Zuordnung der 
Teile zueinander festlegen. Betrachtet man hierzu das 
Gebrauchsmuster 1 783 802, dessen Anmeldung der 
Entscheidung des 1. Beschwerdesenats zugrunde lag, 
so wird nicht recht klar, welche räumliche Zuordnung 
der Schaltungselemente für die Schaltung bestimmend 
sein soll. In den Ansprüchen und in der Beschreibung 
des Gebrauchsmusters ist nämlich nichts darüber ge- 
sagt, wie die Einzelteile der Schaltung, nämlich der 
Spartransformator, der Wechselrichter, die Gleichrich- 
ter und deren verbindende Leitungen „räumlich”, d.h. 
geometrisch, zueinander angeordnet sein sollen. Man 
kann daraus nur schließen, daß der Senat von einer 
Schaltung auch nicht fordern wollte, daß nur eine von 
vornherein festgelegte, genaue geometrische Be- 
ziehung aller Schaltungselemente dem Schutz zu- 
gängig sein sollte. 

Da andererseits die angemeldete Schaltung die oben 
erörterten Voraussetzungen erfüllte, kann die Ent- 
scheidung des 1. Beschwerdesenats vom 13. November 
1958 im Ergebnis nur volle Zustimmung erhalten. 

b) An der Entscheidung vom 20. 1. 1959, die sich mit 
einer Überwachungseinrichtung für Sicherungen be- 
schäftigt, fällt einmal ein gewisser Widerspruch in der 
Begründung auf, denn es ist an einer Stelle ausge- 
führt, daß für ein selbständiges Gerät aus den Unter- 
lagen nicht genau feststellbar wäre, welche Teile der 
vorgeschlagenen Schaltung in ihm notwendig zusam- 
mengefaßt werden und welche Teile nicht mehr zu ihm 
gehören sollen. Andererseits hat der Senat festgestellt, 
daß in der Zeichnung einige Teile durch eine Umran- 
dung herausgestellt waren und daß man dieses als ein- 
heitliches Gerät bezeichnen könnte. 

Die weitere Feststellung in der Entscheidung, daß 
ein diese Teile enthaltendes Gerät in der Beschreibung 
als handelsüblich und als Serienfabrikat bezeichnet 
wird und demnach die Erfindung nicht in einem sol- 
chen Gerät bestehen könne, scheint in zweierlei Hin- 
sicht bedenklich zu sein. Nachdem der Anmelder auf 
dieses spezielle Gerät, wie dem Abdruck der Entschei- 
dung zu entnehmen ist, selbst einen Anspruch gerich- 
tet hat, somit also zum Ausdruck gebracht hat, daß er 
dieses Gerät als Erfindung ansehe, hätte der Senat 
nicht von sich aus feststellen dürfen, daß entgegen 
dem ausdrücklichen Willen des Anmelders nicht dies, 
sondern etwas anderes die Erfindung sei. Schließlich 
ist ja immer noch der Anmelder Herr seiner Erfindung. 
Des weiteren lassen die Ausführungen, daß das in 
Rede stehende Gerät in der Beschreibung als handels- 


üblich und als Serienfabrikat bezeichnet wird, die Ver- 
mutung aufkommen, daß der Senat sich bei seinen 
Überlegungen von der Frage der Neuheit des Anmel- 
dungsgegenstandes leiten ließ. Daß dies nicht an- 
gangig ist, braucht an sich nicht betont zu werden; eine 
Prüfung auf Neuheit findet im Eintragungsverfahren 
nicht statt. 


Auf Grund der in dem (auszugsweisen) Abdruck der 
Entscheidung gemachten Angaben muß man vielmehr 
zu dem Schluß kommen, daß unabhängig von der 
Frage der Rechtsbeständigkeit das mit der Anmeldung 
beanspruchte Sicherungsüberwachungsgerät als sol- 
ches, das einen körperlichen und einheitlichen Gegen- 
stand darstellt, dem Gebrauchsmusterschutz hätte zu- 
gänglich sein müssen. Daß in den Gebrauchsmuster- 
unterlagen noch die sich an das Gerät anschließenden 
weiteren Leitungen und Teile enthalten waren, kann 
einerseits nicht hinderlich sein und andererseits auch 
nicht den Schluß zulassen, daß es nur auf die be- 
stimmte Verwendung des Gerätes ankam. 


c) Der dritten Entscheidung des 1. Beschwerde- 
senats vom 13. 2. 1959 ist demgegenüber im Ergebnis 
zuzustimmen, wenn auch einige Gesichtspunkte der 
Begründung nicht unwidersprochen bleiben können. 
Einmal ist der Senat der Meinung, daß die Beschrei- 
bung eines Gerätes in allen Einzelheiten nur dann 
nicht erforderlich ist, wenn es sich um ein verhältnis- 
mäßig einfaches und seiner Gattung nach bekanntes 
Gerät handelt, bei dem Teile üblicher baulicher Aus- 
führung Verwendung finden. Sowohl die Einfachheit 
des Gerätes als auch sein Bekanntsein der Gattung 
nach, ebenso wie die Verwendung üblicher Bauteile 
sind nun Forderungen, die weder aus dem Gesetz noch 
aus sonst offensichtlichen Gründen berechtigt sind. Es 
herrscht gerade heute die Ansicht, daß von der Ein- 
fachheit einer Maschine nicht ihre Gebrauchsmuster- 
fähigkeit abhängt. Auch ist der Ansicht des Senats 
nicht zuzustimmen, daß es wesentlich ist, daß der Fach- 
mann ohne besondere Mühe denräumlichen Auf- 
bau eines Gerätes dieser Gattung mit hinreichender 
Deutlichkeit erfassen kann. Wie oben erläutert, spielt 
bei technischen Gegenständen der räumlich-geo- 
metrische Aufbau nicht die entscheidende Rolle. 


Die Gebrauchsmusterfähigkeit des angemeldeten 
Gegenstandes war aber aus einem anderen Grunde 
nicht gegeben. Der Anmeldung lag offenbar überhaupt 
keine elektrische Schaltung im eigentlichen Sinne zu- 
grunde. Das Wesen des Anmeldegegenstandes war 
vielmehr in der besonderen Verwendung des Bild- 
abtasters zu sehen. Während solche Bildabtaster üb- 
licherweise zur Großprojektion in Lichtspielhäusern 
o. dgl. verwendet werden, wollte nun der Anmelder 
im vorliegenden Fall einen solchen Bildabtaster im 
Zusammenhang mit einem Heimfernsehgerät verwen- 
den. Es lag also tatsächlich nur eine bestimmte Ver- 
wendung eines Gerätes (Bildabtaster) im Zusammen- 
hang mit einem anderen Gerät (Fernsehempfänger) 
vor. Daß eine solche Verwendung dem Gebrauchs- 
musterschutz nicht zugänglich ist, steht außer Zweifel. 
Es wäre eventuell noch angängig gewesen, daß der 
Anmelder die gesamte Vorrichtung, bestehend aus 
Bildabtaster und Fernsehgerät, hätte beanspruchen 
können. Es hätte sich hierbei also um eine Art Bild- 
wiedergabevorrichtung gehandelt. Da diese aber 
offensichtlich nicht ein körperlich einheitliches Gerät 
beinhaltete, hätte die Gebrauchsmusterfähigkeit aus 
diesem Grunde verneint werden müssen. 
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d) Zu der Entscheidung des 1. Beschwerdesenats vom 
5. 9. 1960 ist erst einmal festzuhalten, daß darin zu- 
gegeben wird, daß auch die Reihenfolge, in welcher 
elektrische Elemente aneinander angeschlossen sind, 
immer in irgendeiner Weise auch körperlich ihren 
Ausdruck findet. Des weiteren ist die in der Be- 
gründung angeführte Auffassung, daß der Fachmann 
beim Vorliegen eines Schaltplanes für eine Schaltung 
und einer entsprechenden Beschreibung noch Über- 
legungen anstellen muß, wie er die einzelnen Teile 
der Schaltung räumlich zueinander anordnet, zweifel- 
los zutreffend. Dieser Gesichtspunkt ist jedoch nicht 
allein für elektrische Schaltungen maßgeblich, denn 
die Überlegungen, die zur Ausführung einer sinnvol- 
len räumlichen Anordnung der Schaltungselemente 
notwendig sind, gehen nicht über das hinaus, was sich 
jeder Fachmann bei Ausführung eines in den Unter- 
lagen eines Gebrauchsmusters beschriebenen Gegen- 
standes überlegen muß. So muß der Fachmann bei den 
einfachsten mechanischen Gegenständen sehr wohl 
überlegen, wie er diese praktisch ausführt, z.B. aus 
welchen Materialien er sie herstellt. Solche Überlegun- 
gen sind insbesondere unter Berücksichtigung der vor- 
gesehenen praktischen Anwendung des Gegenstandes 
notwendig. Auch sind in Gebrauchsmusterunterlagen 
von mechanischen Gegenständen meist nicht im einzel- 
nen die Verbindungsarten von verschiedenen Teilen 
des Gegenstandes beschrieben, so z.B. nicht wie ein 
Zahnrad auf einer Welle befestigt werden soll. Wenn 
der Fachmann einen solchen Gegenstand ausführt, 
muß er also auch Überlegungen in dieser Richtung an- 
stellen. Daraus folgt, daß der in der Entscheidung an- 
geführte Gesichtspunkt, daß zur Herstellung eines 
handels- oder gebrauchsfähigen Gegenstandes für den 
Fachmann noch Überlegungen erforderlich sind, auch 
für alle anderen Gebrauchsmustergegenstände und 
nicht nur für elektrische Schaltungen gilt, so daß dieses 
Argument nicht gegen die Gebrauchsmusterfähigkeit 
elektrischer Schaltungen spricht. 

Wenn in der Entscheidung des weiteren festgestellt 
wird, daß es nicht angängig ist, verschiedene Schal- 
tungen bezüglich ihrer Eintragbarkeit zu unterschei- 
den, da die Gebrauchsmusterstellen nicht in der Lage 
wären, die hierfür erforderliche Prüfung durchzufüh- 
ren, so ist damit zwar einer der strittigsten Punkte der 
derzeitigen Praxis des Gebrauchsmustereintragungs- 
verfahrens berührt, jedoch daraus nicht die notwen- 
dige Folgerung gezogen worden. Der einfachste 
Schluß aus der angeführten Erkenntnis hätte nämlich 
lauten müssen: Wenn die Gebrauchsmusterstellen zu 
einer technischen Prüfung nicht in der Lage sind, muß 
eben eine solche Prüfung schlechthin unterbleiben. 

Aus der Entscheidung vom 5. 9. 1960 wird nicht klar, 
was eine Schaltung, die wegen ihrer technischen Kom- 
pliziertheit zu abstrakt abgefaßt ist, sein soll. Die tech- 
nische Kompliziertheit einer Schaltung muß nämlich 
durchaus nicht von einer abstrakten Fassung der 
Schutzrechtsunterlagen begleitet sein. Unter abstrak- 
ter Abfassung könnte das verstanden werden, was 
sonst mit Schaltungsschema bezeichnet wird. Dagegen 
ist die „technische Kompliziertheit” ein Gesichtspunkt, 
der zur Klärung der vorliegenden Frage nichts bei- 
trägt, da heute bekanntlich die kompliziertesten Ma- 
schinen als Gebrauchsmuster eingetragen werden. 

Das des weiteren in der Entscheidung angeführte 
Argument, daß die Eintragung sämtlicher Schaltungen 
zu einem der Wirtschaft wenig dienlichen, gefährlichen 
Anwachsen von Scheinrechten führen würde, ist offen- 
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sichtlich einmal deshalb fehl am Platze, weil es sich 
dabei nicht um ein rechtliches Argument handelt. Zum 
anderen ist es durchaus nicht erwiesen, daß die Ein- 
tragung sämtlicher Schaltungen für die Wirtschaft we- 
nig dienlich und gefährlich wäre. Der Umstand, daß 
Kreise der Wirtschaft die Eintragung von Schaltungen 
ablehnen, ist hierfür kein Beweis, zumal es in der Ent- 
scheidung dahingestellt gelassen wird, ob es sich da- 
bei um die überwiegende Auffassung handelt. Wenn 
die Entscheidung darüber hinaus meint, daß die Ein- 
tragung sämtlicher Schaltungen zum Anwachsen von 
Scheinrechten führen würde, so sollte damit offensicht- 
lich zum Ausdruck gebracht werden, daß es sich bei 
einer Vielzahl der dann eingetragenen Schaltungs- 
gebrauchsmuster um gegenüber dem Stand der Tech- 
nik nicht rechtsbeständige Gebrauchsmuster handeln 
würde. Diese Ausführungen greifen im vorliegenden 
Zusammenhang insofern auch nicht durch, als selbst- 
verständlich der Gesichtspunkt des Scheinrechtes, d.h. 
eines nicht rechtsbeständigen Gebrauchsmusters, nicht 
nur für elektrische Schaltungen, sondern schließlich 
für alle Gebrauchsmustergegenstände gilt. Die damit 
angeschnittene Frage berührt deshalb nicht die elek- 
trischen Schaltungen als solche, sondern das Ge- 
brauchsmusterrecht überhaupt. 

Es muß demnach festgestellt werden, daß keines der 
in der Entscheidung vom 5. 9. 1960 angeführten Argu- 
mente überzeugend gegen die Eintragbarkeit von 
elektrischen Schaltungen als Gebrauchsmuster spricht. 


6. Zusammenfassung 


Früher angestellte Untersuchungen zeigen, daß für 
eine elektrische Schaltung keine besondere Erfindungs- 
kategorie vorgesehen werden muß. Vielmehr läßt sich 
die elektrische Schaltung durchaus als Erzeugnis 
bzw. Vorrichtung einordnen, und als solche ist 
sie von vornherein nicht vom Gebrauchsmusterschutz 
ausgeschlossen. 

Eine klare Trennung zwischen der „Schaltung“ und 
ihrer Darstellungsart, dem „Schaltplan“ einerseits und 
der „Schaltung“ und dem „Schaltungsprinzip bzw. 
Schaltungsschema” andererseits vereinfacht die Fest- 
stellung der Gebrauchsmusterfähigkeit einer elektri- 
schen Schaltung. 

Die Forderung nach der bestimmten Raumform eines 
Gebrauchsmustergegenstandes ist bei einer elektri- 
schen Schaltung dann als erfüllt anzusehen, wenn die 
Schaltung, also die Schaltungselemente und ihre Ver- 
bindungen, körperlich in Erscheinung tritt. Eine ein- 
malig festgelegte räumlich-geometrische Zuordnung 
der Schaltungselemente zueinander entspricht weder 
in der Regel dem Sinn der Schaltung noch ist die Auf- 
stellung einer entsprechenden Forderung vom Ge- 
brauchsmustergesetz her berechtigt. Es muß genügen, 
wenn die Schaltung die bestimmte funktionelle Zu- 
ordnung der Elemente zueinander angibt. 

Die elektrische Schaltung muß — wie auch andere 
Gebrauchsmustergegenstände — die Forderung nach 
der körperlichen Einheitlichkeit erfüllen, d. h. alle 
Teile der Schaltung müssen körperlich miteinander 
verbunden sein. 

Ein Schaltungsprinzip bzw. Schaltungsschema da- 
gegen ist nicht eine funktionsfähige Sache, hat nicht 
eine bestimmte Raumform und muß deshalh vom Ge- 
brauchsmusterschutz ausgeschlossen werden. 

Die ablehnende Einstellung des Patentamtes zur 
Frage der Eintragbarkeit von elektrischen Schaltungen 
als Gebrauchsmuster kann nicht anerkannt werden. 
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In diesem Jahre hat das Messegelände in Hannover eine 
wesentliche Veränderung durch die Vergrößerung der Aus- 
stellungsfläche erfahren. So sind im Nordbereich des Messe- 
geländes die drei Hallen 16 A, B und C mit je 10000 m? 
Fläche erstellt. Die insgesamt nutzbare Ausstellungsfläche 
umfaßt nunmehr fast 520000 m?. Gleichzeitig mit der Ver- 
größerung der Ausstellungsfläche ist auch die Zahl der Aus- 
steller gestiegen. In diesem Jahr sind in Hannover 5120 
Herstellerfirmen vertreten. An zweiter Stelle der Aussteller- 
gruppen steht wieder die Elektroindustrie mit 1242 Unter- 
nehmen. Sie ist wie schon in den Vorjahren in den Hallen 
10, 11 und 13 sowie im Messehaus 12 auf der Südseite des 
Messegeländes mit 104000 m? und außerdem noch auf dem 
angrenzenden Freigelände (rund 8000 m?) untergebracht. 


Im folgenden Bericht konnten nur die wichtigsten Aus- 
steller mit ihren Erzeugnissen auf dem Gebiete der Meß- 
technik, Steuerungs- und Regelungstechnik, Halbleitertechnik 
und Halbleiteranwendungen und noch einiger anderer Ge- 
biete angeführt werden. 


Meßgeräte 

Speziell für Reparaturwerkstätten (Rundfunk-, Fernseh-, 
Tonband- und Ela-Technik) wurde von Philips ein kombi- 
niertes Speise- und Meßgerät geschaffen, das unter dem 
Namen „Service-Meister” in den Handel kommt. Das Gerät 
enthält eine komplette Stromversorgungseinrichtung und 
die zur Kontrolle notwendigen Meßinstrumente. Ein Prüf- 
lautsprecher mit verschiedenen, wählbaren Impedanzen und 
ein Regeltransformator sowie zwei automatische Sicherun- 
gen für die beiden Stromkreise sind weitere, für den Re- 
paraturbetrieb wichtige Bestandteile des „Service-Meister". 
Netzseitig ist das Gerät durch einen Schutztransformator, 
den VDE-Vorschriften entsprechend, geschützt. Auf den bei- 
den seitlichen Anschlußleisten befinden sich Mehrfachsteck- 
dosen und zwei Anschlüsse für 6-V-Niederspannungs-Löt- 
kolben, weiter können hier beliebige Antennensteckdosen 
montiert werden. 

Ebenfalls für Reparaturzwecke von Fernseh- und Rund- 
funkgeräten ist der von Valvo zusammengestellte Röhren- 
koffer für rationellen Service gedacht (Bild 1). Gerade bei 
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der Reparatur von Fernsehgeräten und großen Musiktruhen 
ist der Transport des beschädigten Gerätes vom Kunden zur 
Werkstatt und wieder zurück eine zeitraubende und kost- 
spielige Angelegenheit. Der Fachhändler stellt sich daher 
zweckmäßigerweise auf die Instandsetzung des Empfängers 
beim Kunden ein. Dabei soll ihm und seinen Servicetech- 
nikern der Valvo-Röhrenkofter eine wertvolle Hilfe sein. 


Im Koffer haben mehr als 90 Röhren Platz. Außerdem lassen 
sich in ihm ein Universal-Meßinstrument, Werkzeug, die 
wichtigsten Ersatzteile, wie z.B. Widerstände, Kondensato- 
ren usw. unterbringen. Im Innern des Deckels ist ein großer 
Spiegel untergebracht, der bei der Reparatur von Fernseh- 
empfängern zur Justierung des Bildes gute Dienste leistet. 


Siemens zeigte aus dem umfangreichen Programm von 

Meßgeräten für elektrische und nichtelektrische Größen 
einen repräsentativen Ausschnitt. Erwähnenswert ist hier 
besonders das Gebiet der Schreiber, das eine große Zahl 
unterschiedlicher Schreiberarten bei nur wenigen Gehäuse- 
formen umfaßt. Die Schreiber lassen sich mit den verschie- 
densten elektrischen und pneumatischen Meßwerken aus- 
statten, wobei jedoch der Registrierteil bei allen Geräten 
ähnlich aufgebaut ist. 
Weiterhin zeigte Siemens in Hannover die neuesten Fort- 
schritte der Fernmeßtechnik, nämlich die Bausteine von An- 
lagen nach dem Puls-Code-System, das zahlreiche Meßwerte 
in schneller Folge über nur zwei Doppeladern zu übertragen 
vermag. Die einzelnen Meßwerte werden in zyklischer 
Reihenfolge durch eine Hauptuhr angefragt, jedoch ist auch 
dafür gesorgt, daß irgendwelche vom normalen Zustand ab- 
weichende Werte bevorzugt zur Zentrale gelangen. 


Zum Messen der vom Einfallswinkel unabhängigen Be- 
leuchtungsstärke wurde von der AEG ein Kosinus-Vorsatz 
entwickelt. Die Leuchtdichte selbstleuchtender oder ange- 
strahlter Flächen kann mit dem Beleuchtungsmesser mit 
Leuchtdichtevorsatz gemessen werden. 


Aus dem Fertigungsprogramm der tragbaren Betriebsmeß- 
geräte zeigte die AEG einen neuen HF-Spannungsmesser 
für einen Frequenzbereich von 45 Hz bis 30 kHz. Zur Lei- 
stungsmessung in Ein- oder Dreiphasennetzen mit oder ohne 
Nulleiter ist die Leistungsmeßzange ZW mit Meßbereichen 
von 7,5 bis 300 kW bestimmt; die Ströme können zwischen 
15 und 600 A, die Spannungen zwischen 150 und 650 V be- 
tragen. Einfach und schnell läßt sich der Leistungsfaktor in 
Drehstromnetzen mit Hilfe der Leistungsfaktor-Meßzange 
„Z cos @" messen. Beide Zangeninstrumente haben kunst- 
stoffisolierte Schenkel. 

Schnelle Bewegungsvorgänge mit periodischem oder ape- 
riodischem Verlauf können mit den von der AEG neu ent- 
wickelten Lichtblitzstroboskopen LBS 140 und LBS 520 be- 
obachtet bzw. gemessen werden. Sie haben als Lichtquelle 
eine Xenonblitzlampe. Der Frequenzbereich des Strobo- 
skops LBS 140 reicht bis 320 Hz, der des Typs LBS 250 ist 
in fünf Bereichen einstellbar und reicht bis 1000 Hz. 

Ein verbesserter Thermospannungskompensator der AEG 
hat vier Kurbeldekaden zum Einstellen von Meßspannungen 
bis 11 mV bei einer Meßgenauigkeit von 0,1 %. Mit einem 
Drehschalter können acht verschiedene Meßschaltungen ein- 
gestellt werden. Der Hilfsstrom wird mit Zenerdioden stabi- 
lisiert; selbst bei Netzspannungsschwankungen von + 15 % 
im Temperaturbereich von + 10 bis + 40° C ändert sich 
der Hilfsstrom maximal nur um den Faktor 5 10%. 


Aus dem Fertigungsprogramm der tragbaren Betriebsmeß- 
geräte zeigte die AEG einen neuen HF-Spannungsmesser 
mit Tastkopf für den Frequenzbereich 45 Hz bis 30 MHz mit 
einer Meßgenauigkeit von +5%. Der Meßbereich des Ge- 
rätes läßt sich durch aufsteckbare Spannungsteiler bis auf 
500 V erweitern. 

Die Typenreihe der Tonhöhenschwankungsmesser wurde 
von der Firma Wilhelm Franz KG durch die Neuentwicklung 
„EMT 420" erweitert, die auch den Anforderungen neuerer 
DIN-Vorschriften genügt. Bisher bestehende Unklarheiten 
in bezug auf einheitliche Definition und Bewertung der 
Messung fallen dadurch in Zukunft fort. 

In Breitband-Übertragungseinrichtungen wirken sich 
nichtlineare Verzerrungen als Erhöhung des Geräusches 
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aus, das heißt sie verursachen ein erhöhtes Nebensprechen 
zwischen den Kanälen. Mit dem von Siemens entwickelten 
Rauschklirr-Meßplatz kann man bei der Entwicklung und 
Fertigung, beim Einschalten und im Betrieb das im Kanal 
entstehende Geräusch unmittelbar als Geräuschleistung und 
als Geräuschabstand messen. Das für Vielkanal-Richtfunk- 
systeme und für alle Basisbereiche zwischen 6 kHz und 
12 MHz bestimmte Gerät erlaubt durch auswechselbare 
Filtersätze eine Anpassung an jedes System. Geräuschlei- 
Istung und Geräuschabstand sind direkt in pW oder dB 
ablesbar. 


Je mehr hochempfindliche Nachrichten- und Meßgeräte 
für hohe und höchste Frequenzen zur Verwendung kom- 
men, um so dringender ist der Bedarf an geschirmten Meß- 
kabinen. Dabei sind zwei Aufgaben zu erfüllen: einmal 
müssen empfindliche Meßeinrichtungen gegen äußere Stör- 
felder wirksam abgeschirmt werden, zum anderen sind stö- 
rende Anlagen in geschirmten Räumen so unterzubringen, 
daß sie ihre Umgebung nicht stören. Die neue Bauform der 
Siemens-Ganzmetallkabine enthält neuartige Schirmungs- 
elemente und genügt allen Anforderungen bis zu Frequen- 
zen über 35 GHz. 


Aus dem Meßgeräteprogramm von Müller + Weigert 
sind erwähnenswert die verschiedenen Arten Drehspul- 
instrumente mit und ohne Kupferoxydulgleichrichter oder 
Thermoumformer, Drehspul-Quotientenmesser, Leistungs- 
und Leistungsfaktormesser, Doppel- und Nullvoltmeter, 
Frequenzmesser, Maximum-Strommesser mit Bimetall-Meß- 
werk, Betriebsstundenzähler und Stromwandler bis 10 000 A. 

Die AEG zeigte an einem Förderbandmodell mit Hilfe 
eines transistorisierten Zählgerätes die digitale Längen- 
messung. Die Antriebsrolle des Förderbandes ist mit einem 
Impulsgeber versehen, der je Millimeter Förderweg einen 
Impuls abgibt. Die Impulse werden in dem Zählgerät, das 
mit doppelter Vorwahl ausgestattet ist, gezählt. Die ge- 
zählten Impulse geben unter der Voraussetzung einer 
schlupffreien Mitnahme des auf dem Förderband liegenden 
Stabes, dessen Länge festzustellen ist, die Länge auf 1 mm 
genau an. Anfang und Ende der Zählung werden durch eine 
Lichtschranke festgelegt. Durch die doppelte Vorwahl kann 
im Zähler ein Toleranzbereich eingestellt werden, so daß 
eine Sortierung abhängig davon erfolgt, ob die gemessene 
Länge des Stabes innerhalb oder außerhalb des vorgewähl- 
ten Toleranzbereiches liegt. 


Interessante Neuentwicklungen mit Halbleiter-Bauele- 
menten zum Messen der Frequenz und des Phasenwinkels 
sowie zur Spannungs- und Strommessung mit gedehnten 
Skalen zeigte die bekannte Meßgeräte-Firma Gossen. Die 
Zeigerfrequenzmesser mit Halbleiter-Bauelementen arbeiten 
nach dem Kondensator-Entlade-Verfahren. Die Frequenz- 
messer sind dadurch in weiten Grenzen von der Meßspan- 
nung, deren Oberwellengehalt und von der Temperatur un- 
abhängig. Der Weitbereich-Zeigerfrequenzmesser gestattet 
in drei umschaltbaren Meßbereichen (10...100 Hz, 100...1000 
Hz und 1..10 kHz) sämtliche technischen Frequenzen zu 
messen. Dabei ist die Spannungsunabhängigkeit + 30 %. 
Eine weitere dringlich geforderte Neuentwicklung erlaubt 
die beiden Nennfrequenzen 50 Hz und 60 Hz auf einer Skala 
zu messen. Hierbei ist dieSpannungsunabhängigkeit + 20 %; 
die Klassengenauigkeit des Instruments ist 0,5. 

Die cos p- bzw. sin 9-Messer mit Halbleiter-Bauelementen 
von Gossen sind für alle Frequenzen zwischen 50 Hz und 
10 kHz lieferbar. DieMeßschaltung liefert einen Gleichstrom, 
so daß dieses Prinzip besonders gut für Fernmeßanlagen ge- 
eignet ist. 


Interessant ist ferner eine Neuentwicklung, bei der die 
Skalendehnung mit Halbleiterdioden herbeigeführt wird. 
Als typisches Beispiel für diese Instrumentengruppe wurde 
eine „Voltlupe“ mit dem Meßbereich 190..250 V mit einer 
Klassengenauigkeit 0,5 (bezogen auf den Hauptwert) ge- 
zeigt. 

Auch Grundig hat die Herstellung von elektronischen 
Zählgeräten aufgenommen und zeigte in Hannover ein um- 
fassendes Programm. Es handelt sich hierbei um transisto- 
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risierte, direkt in Ziffern anzeigende (also digitale) Zähler. 
Der Transistor-Universal-Zähler UZ 71 dient zum Zählen, 
zur Frequenzmessung, zur Messung von Frequenzverhält- 
nissen und für Zeit- und Periodendauer-Messungen. Der 
Meßbereich ist 0 Hz bis 1 MHz entsprechend einem Zeitinter- 
vall von 1 us bis 107 s. Das Gerät kann mit Spannungen belie- 
biger Kurvenform angesteuert werden. Das siebenstellige 
Resultat wird durch helleuchtende Glimmlicht-Ziffernröhren 
einzeilig angezeigt. Parallel zum Gerät können Großsicht- 
anzeigeinstrumente und Zählbetragdrucker angeschlossen 
werden. 


Der transistörisierte Vor-Rückwärtszähler RZ 61 kann mit 
negativen Eingangsimpulsen beliebiger Kurvenform und mit 
einer Frequenz von maximal 200 kHz betrieben werden. Die 
Umschaltung von Vor- auf Rückwärtszählung erfolgt durch 
eine Kommandospannung von 2V. Die hier sechsstellige 
Anzeige besorgen ebenfalls Glimmlicht-Ziffernröhren. 


In Halle 5 zeigten die Askania-Werke der Conti Elektro 
ein umfangreiches Programm an Vermessungsinstrumenten, 
das einerseits vom Tachymeter-Theodoliten bis zum Prä- 
zisions-Theodoliten reicht, andererseit aber auch Ingenieur- 
Nivelliere umfaßt. Von den Theodoliten mit automatischem 
Höhenindex sei besonders auf die Bauart „Tts“ hingewiesen, 
die mit Skalenmikroskop ausgerüstet ist, das ohne Einstellen 
eines Mikrometers die sofortige Ablesung gestattet. 


Von dem umfangreichen Meßgeräte-Programm der Firma 
Brüel + Kjaer, Kopenhagen und Naerum (Dänemark), 
kann an dieser Stelle nur eine kleine Auswahl Erwähnung 
finden. Das Überlagerungsröhrenvoltmeter Typ 2005 besitzt 
einen aperiodischen Kathodenfolger-Eingang. Es ist für 
einen Frequenzbereich von 20 kHz bis 30,3 MHz in vier Teil- 
bereichen ausgelegt. Zu diesem Gerät ist ein VHF-Umsetzer 
Typ 2004 lieferbar, der den Frequenzbereich über 30,3 MHz 
bis 230 MHz erweitert. Die Spannungsanzeige des Röhren- 
voltmeters kann in sechs Bereichen zwischen 15 uV und 15 V 
Endausschlag abgelesen werden, wobei der Fehler kleiner 
als 0,5 dB ist. Die Eingangsimpedanz entspricht der Parallel- 
schaltung von 5 MOhm und 5,5 pF (bei 100 kHz). Die Modu- 
lationsgradanzeige ist in zwei Bereiche unterteilt: 31,6 und 
100 % Endausschlag für AM mit einem Fehler im Frequenz- 
bereich zwischen 30 und 2000 Hz, der kleiner als + 1 dB ist. 
In das Röhrenvoltmeter ist ein Kontrollautsprecher und ein 
Eichgenerator mit 1 mV Spannungsabgabe bei 100 kHz ein- 
gebaut. 


Der Frequenzanalysator Typ 2107 von Brüel +Kjaer ent- 
hält einen Meßverstärker und einen RC-Resonanzverstärker, 
der in Analysier- oder Sperrschaltung zu betreiben ist. Der 
Resonanzverstärker ist in sechs Bereichen von 20 Hz bis 
20 KHz stetig abstimmbar. Die relative Bandbreite der Ana- 
lysierfilter ist zwischen 6% und 29 % der eingestellten Fre- 
quenz umschaltbar. Bei Verwendung als Sperrfilter beträgt 
die Dämpfung 60 dB. Die Anzeige ist umschaltbar als Effek- 
tiv-, Spitzen- und Mittelwert abzulesen. 


Steuerungs- und Regelungstechnik 


Von der AEG wurde eine hochgenaue digitale Drehzahl- 
regelung für einen Einmotorenantrieb entwickelt, mit der 
eine Drehzahl-Verhältnis- und Gleichlaufregelung herbei- 
geführt werden kann. Es ist z. B. möglich, das Drehzahlver- 
hältnis in einem Bereich von #10 %, bezogen auf die je- 
weilige Grunddrehzahl, in Stufen von 0,02 % zu ändern. Die 
Grunddrehzahl selbst kann in einem Stellbereich von maxi- 
mal 1 :100 in Schritten von 0,1 % verstellt werden, wobei 
sich die Einstellbereiche und die Feinstufigkeit der Einstel- 
lungen jeder Aufgabe anpassen lassen. Das eingestellte 
Drehzahlverhältnis bleibt erhalten, auch wenn die Grund- 
drehzahl geändert wird. Jedem Motor ist ein Digitalregler 
zugeordnet, der über einen Transistor-Stellverstärker auf 
das Motorfeld einwirkt. Diesem Regler wird als Istwert eine 
mit einem photoelektrischen Geber von der Motorwelle ab- 
geleitete Impulsfrequenz zugeführt. Aus der Grunddrehzahl- 
einstellung und dem eingestellten Drehzahlverhältnis bildet 
der Regler in digitaler Form den jeweiligen Drehzahlsoll- 
wert, der mit dem digitalen Istwert verglichen wird. 
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Die neuen Lichtschrankenbausteine der AEG für spezielle 
photoelektrische Aufgaben werden in zwei Gruppen einge- 
teilt. Die Strahler der einen Gruppe sind mit 15-W-Lampen, 
die der anderen mit 25-W-Lampen bestückt. Mit den Licht- 
schranken können Weiten bis zu 10 bzw. 20 m überbrückt 
werden. Die Empfänger können mit verschiedenen licht- 
empfindlichen Elementen bestückt werden. Die kleinere Bau- 
gruppe besteht aus dem Strahler L 21 und dem Empfänger 
FG 21. Der Empfänger enthält eine Photodiode mit oder 
ohne Verstärker oder einen NTC-Widerstand. Bei der grö- 
ßeren Baugruppe stehen das Strahlergehäuse L 31 T und 
das Empfängergehäuse FG 31 T zur Verfügung. Das Empfän- 
gergehäuse hat eine Fassung, in die verschiedene licht- 
empfindliche Elemente ohne oder mit Vorverstärker oder 
ein NTC-Widerstand eingesetzt werden können, z.B. Photo- 
dioden, Photozellen und ein Silizium-Photoelement. 


Die von den Siemens-Schuckertwerken ausgestellte unter- 
synchrone Stromrichterkaskade läßt sich schnell und verlust- 
arm in der Drehzahl regeln. Ein Asynchronmotor mit Schleif- 
ringläufer gibt seine mechanische Leistung über die Welle 
an den Antrieb, seine Schlupfleistung über die Schleifringe 
an einen Siliziumgleichrichter ab. Hier wird die Schlupf- 
leistung gleichgerichtet und von einem Quecksilberdampf- 
Stromrichter, der als Wechselrichter arbeitet, über einen 
Transformator an das Netz zurückgegeben. Über die Gegen- 
spannung des Wechselrichters kann die Drehzahl des An- 
triebs gesteuert werden. Das in Hannover gezeigte Modell 
hat eine Nennleistung von 30 kW, ist für einen Drehzahl- 
bereich 2:1 ausgelegt und wird durch einen Gleichstrom- 
generator belastet. Mit einem Wahlschalter kann ihm kon- 
stantes, linear und quadratisch mit der Drehzahl steigendes 
Gegenmoment vorgegeben werden. 


Als interessantes Beispiel für die Aufgaben, die mit 
Askania-Meß- und Regelgeräten gelöst werden können, war 
von der genannten Firma in Halle 13 eine Modellregelstrecke 
für „Durchfluß-Gleichlauf” ausgestellt. Die Anlage illustrierte 
die Anwendung von elektrischen Stromwaagen mit einge- 
prägtem Gleichstrom als Durchflußtransmitter für Spezial- 
zwecke, wobei insbesondere der geringe Aufwand, den diese 
Schaltung erfordert, sinnfällig wurde. 


In welchem Maße sich die Transistoren alle Gebiete der 
Technik erobern, zeigte ein von Siemens entwickelter kleiner 
Elektrosatz von 2 KVA Leistung mit einem Benzinmotor als 
Antrieb und einem Generator. Die Regelung des Generators 
auf konstante Spannung bei wechselnder Last erfolgt durch 
Leistungstransistoren, die auf die Erregerwicklung der Ma- 
schine einwirken. Durch verschiedene weitere Maßnahmen 
wird ein besonders ruhiger Lauf des Maschinensatzes er- 
reicht, der außerdem noch weitgehend funkentstört ist. 


Von der AEG wurde eine neuartige Bahnsteuerung für 
ebene Kurven zum Steuern von Werkzeugmaschinen ent- 
wickelt. Die Bahnsteuerung ist zum Steuern in zwei Be- 
wegungsrichtungen geeignet. Programmiert wird mit einer 
Saldiermaschine. Als Programmspeicher dient ein achtspuri- 
ges Lochband. Auch Hilfsbefehle und die Vorschubgeschwin- 
digkeit werden dem Lochband eingegeben. Die Istlage des 
zu steuernden Teiles wird mit Hilfe kodierter Scheiben in- 
direkt an den Vorschubspindeln gemessen. Die Stellglieder 
sind Gleichstrommotoren. 


In der Steuerüngs- und Regelungstechnik sind oft Verstär- 
ker erforderlich, um elektromechanische Stellglieder oder 
solche anderer Art in Abhängigkeit von leistungsschwachen 
Stellgrößen zu betätigen. Das neue Steuerungssystem „Logi- 
dyn” ist ein Verstärkersystem, das die galvanisch getrennte 
Verarbeitung von mehreren analogen oder digitalen Ein- 
flußgrößen gestattet, und zwar so, daß ein aus der Addition 
dieser Größen gewonnenes Signal zur Impulsbreitensteue- 
rung von im Taktbetrieb arbeitenden Transistor-Leistungs- 
verstärkern verwendet wird. Die Logidyn-Bausteine ent- 
halten mit Kunststoff vergossene gedruckte Schaltungen und 
haben einheitliche Messerleisten mit kombinierten Löt-Steck- 
Anschlüssen. 


Industrieausstellung in Hannover 1961 203 


Industrielle Elektronik 


Siemens zeigte eine Mittelfrequenz-Arbeitseinheit mit 
10 kVA-Umformer und weiterem Zubehör für 0,5 bis 10 kHz 
für die induktive Erwärmung. Nach dem Induktionsverfahren 
können Temperaturen bis etwa 2500° C erreicht werden. Der 
Anwendungsbereich erstreckt sich vom Erwärmen für Trok- 
kenvorgänge und das Warmverformen bis zum Schmelzen 
und Sintern. Die großen Vorteile der Induktionserwärmung, 
nämlich die Wärme im zu behandelnden Gut selbst erzeugen, 
genau dosieren und regeln und dabei mit Leistungsdichten 
bis zu 30 kW/cm? arbeiten zu können, ermöglichen die Ver- 
wendung der Induktionserwärmung auch dort, wo mit den 
klassischen Verfahren der Wärmeübertragung nur mit gro- 
ßem Aufwand und unter schwierigen Bedingungen zu arbei- 
ten ist. Die Induktionserwärmung ist auf bestimmten Ge- 
bieten nicht mehr wegzudenken, so z. B. in den Gießereien 
zum Schmelzen von Metallen, in den Härtereien und in den 
Strangpreßwerken, wo auf induktivem Weg die Preßbolzen 
erwärmt werden. 


Funk- und Fernsprechanlagen 


Aus dem Vertriebsgebiet Sender und Flugnavigation 
stellte die Standard Elektrik Lorenz (SEL) einen 200-W- 
Kurzwellensender für den Frequenzbereich 4 bis 16 MHz, 
ein automatisches Alarmgerät zum drahtlosen Empfang von 
Seenotzeichen und eine TACAN-Bordstation und die Prüf- 
mittel für eine TACAN-Bodenstation aus. Die neue Richt- 
funkanlage FM 120 bis 7000 dient zur trägerfrequenten Über- 
tragung von maximal 120 Fernsprechkanälen durch direkte 
Frequenzmodulation eines HF-Trägers im 7-GHz-Bereich. 
Werden wie in der drahtgebundenen Übertragungstechnik 
WT-Einrichtungen verwendet, können an Stelle eines Ge- 
spräches bis zu 24 Telegrafiekanäle (z. B. Fernschreib-, Fern- 
wirkkanäle usw.) in jeden Sprechkanal gelegt werden. Auch 
ist die Übertragung trägerfrequent umgesetzter Rundfunk- 
programme usw. möglich. 


Auf dem Gebiet der Funksprechgeräte zeigte SEL das 100- 
Kanal-UKW-Funksprechgerät FuG 8, das besonders bei den 
Sicherheitsbehörden wie Polizei und Feuerwehr als beweg- 
licher Nachrichtenübermittler Verwendung findet. Das FuG 8 
wird als Tornistergerät für Motorrad- und Kraftfahrzeug- 
Einbau sowie als Feststation eingesetzt. 


Die bekannten Personen-Suchanlagen erfahren eine wert- 
volle Erweiterung durch das Siemens-Rufsystem „Sirufon”, 
das drahtlos arbeitet. Die Sendefrequenz beträgt bei diesem 
System 100 kHz. Diesem Träger werden 150 Hz breite NF- 
Signale überlagert, so daß bei einer Gesamtzahl von 100 zu 
suchenden Personen (+ 15 000 Hz) der Trägerfrequenzbereich 
zwischen 85 und 115 kHz liegt. Die im Bereich der Suchanlage 
befindlichen Personen sind in der Lage, eine Bestätigung des 


- Anrufs an die Zentrale zu geben. Zu der Anlage gehören ein 


stationärer Sende- und Empfangsteil (Zentrale) und zur Rück- 
meldung ein beweglicher Empfangs- und Sendeteil (Taschen- 
gerät). Die stationäre Anlage arbeitet als leitungsgebun- 
dene Funkanlage, das heißt es werden vorhandene metal- 
lische Leitungen als Strahler benutzt. Dagegen arbeitet das 
Taschengerät als Funkanlage in freier Strahlung (Frequenz 
40,6 MHz). Durch Wählen einer jedem der 100 möglichen 
Taschengeräte zugeordneten Rufnummer in der Zentrale 
wird der stationäre Sendeteil mit einer bestimmten Ruffre- 
quenz moduliert. In dem Taschengerät, das auf diese Ruf- 
frequenz anspricht, wird das Signal empfangen und in ein 
akustisches und optisches Signal umgewandelt. Durch Betäti- 
gen eines Kontaktes im Taschengerät wird der in diesem be- 
findliche Sender in Tätigkeit gesetzt und damit dem An- 
rufenden der Empfang des Rufsignals bestätigt. Gleichzeitig 
damit wird die Zentrale und das Taschengerät auf Sprach- 
durchsage und -empfang umgeschaltet und dem Angerufenen 
kann eine Meldung durchgegeben werden. Nach Beendigung 
der Nachrichtendurchsage wird durch abermaliges Betätigen 
des Kontaktes im Taschengerät das Quittungs-Schlußzeichen 
an die Zentrale gegeben. Die Zentrale löst sodann automa- 
tisch oder durch Drücken einer Taste die Verbindung zu dem 
angewählten Teilnehmer auf. 
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Während die Zentrale mit Röhren bestückt ist, enthält das 
Taschengerät 9 Transistoren, die von aufladbaren Nickel- 
Cadmium-Zellen versorgt werden. 


Die Deutsche Fernsprecher Gesellschaft m.b.H., Marburg, 
führte in Hannover einen neuen Fernsprecher, Modell „Mar- 
burg”, vor, der mit Weckerstellung „laut—leise“, internatio- 
naler Wählscheibe für Landesfernwahl und in vier Farben 
(wahlweise) lieferbar ist. Das Fernsprechermodell „Mar- 
burg“ ist so konstruiert, daß der Vorgängertyp „W 48" mit 
wenigen Handgriffen in das neue Modell umgebaut werden 
kann. 


Die Standard Elektrik Lorenz (SEL) zeigte mit zwei 
12-Kanal-Trägerfrequenz-Geräten den Stand der Entwick- 
lung auf diesem Gebiet. Es sind dies einmal das für Vier- und 
Zweidrahtleitungen geeignete TF-Gerät VZ 12, das auf Kabel 
und Freileitungen sowie auf Richtfunkstrecken betrieben 
werden kann, und das TF-Gerät Z 12 für den Betrieb auf 
Kabelleitungen, das im Zweidraht-Getrenntlageverfahren 
verwendet wird. Beide Geräte sind ausschließlich mit Tran- 
sistoren bestückt. Das bedeutet außer einer erheblichen 
Stromersparnis eine erhöhte Lebensdauer und verringerte 
Störanfälligkeit. Die TF-Einrichtungen erhalten jetzt außer- 
dem transistorgeregelte Netzgeräte. Eine weitere Neuent- 
wicklung ist der transistorisierte Unterflurverstärker des 
TF-Fernsprechsystems V 300, mit dem 300 Gespräche träger- 
frequent auf einem Paar dünner Koaxialleitungen übertra- 
gen werden können. Dieser Zwischenverstärker bedarf 
keinerlei Wartung und kann im Zuge des Kabels im Erd- 
boden vergraben werden. Er wird ferngespeist und fernüber- 
wacht. Dazu leiten die Endstellen neben dem Nutzfrequenz- 
band noch einen Gleichstrom auf die Koaxialleitung. 


Als neues Gerät der SEL wurde die Wechselstromtele- 
grafie-Einrichtung WT 100 zur trägerfrequenten Übertragung 
von Telegrafiezeichen vorgestellt. Durch Volltransistorisie- 
rung wurde ein raumsparender Aufbau in der Bauart SB 
(Steckbare Baugruppen) erzielt. Es können in dem Gestell 
maximal 48 Kanäle mit Direktmodulation untergebracht 
werden. 

Das bewährte TE-KA-DE-Autotelefon „B 72" zeichnet sich 
durch seine -kleinen Abmessungen und seinen geringen 
Stromverbrauch aus. Die gesamte Anlage besteht aus drei 
Bausteinen: Sender/Empfänger mit der Stromversorgung, 
Bediengerät und Selektivaufsatz. Das Gerät ist für die Span- 
nungen 6, 12, 24 V Gleichstrom oder 220 V Wechselstrom 
lieferbar. Die Steckbauweise erlaubt ein schnelles Auswech- 
seln der einzelnen Bausteine. Es besteht ferner die Möglich- 
keit, in das Fahrzeug ein Schauzeichen einzubauen, das bei 
der Rückkehr zum Wagen nach vorübergehender Abwesen- 
heit des Fahrers anzeigt, ob ein Anruf vorliegt. Serienmäßig 
ist das Autotelefon für zehn schaltbare Kanäle ausgelegt. 
Durch Auswechseln des Bediengerätes läßt sich die Anlage 
aber auch auf 15 Kanäle erweitern. 


Elektroakustik 


Ein von Philips entwickeltes Tauchspulenmikrofon 
(Typenbezeichnung VE 1055) ist nur für Sprachübertragung 
gedacht und durch besondere akustische und elektrische Maß- 
nahmen im Frequenzgang so entzerrt, daß die für die Ver- 
ständlichkeit wichtigen hohen Frequenzen bevorzugt wieder- 
gegeben werden, während der Frequenzgang unterhalb etwa 
A400 Hz abfällt. Das Mikrofon ist robust aufgebaut und auf 
einem 40 cm langen „Schwanenhals” montiert. Das Mikrofon 
enthält einen angebauten Tastschalter, mit dem es bei Nicht- 
gebrauch kurzgeschlossen wird. Weiter können über einen 
besonderen Kontaktsatz Relais, Signallampen oder andere 
Einrichtungen eingeschaltet werden. Der Innenwiderstand 
der Kapsel beträgt 50 Ohm. Da das Mikrofon speziell für die 
Verwendung in lärmerfüllten Räumen konstruiert wurde, 
eignet es sich hervorragend für den Einsatz in Omnibussen 
oder in industriellen Anlagen, in Schaltpulten oder Bedie- 
nungstischen von größeren maschinellen Anlagen usw. 


Bauelemente und Zubehör 


Die elektronische Industrie verwendet in steigendem Maße 
gedruckte Schaltungen in der Geräteherstellung. Das ist bei 


großen Stückzahlen zunächst eine Verbilligung, weil die sehr 
lohnintensive Handverdrahtung dabei in Wegfall kommt. 
Ein weiterer wichtiger Punkt ist die größere Sicherheit vor 
kalten Lötstellen durch eine exakte Tauchlötung. Die erst 
seit wenigen Jahren stark in den Vordergrund getretene 
Transistortechnik mit ihrem Drang zur Kleinheit der Geräte 
ist der letzte Anstoß gewesen, die elektrischen Verbindun- 
gen durch gedruckte Schaltungen in eine Ebene zu bringen 
und gleichzeitig eine sichere und raumsparende Fixierung 
aller Bauelemente zu gewährleisten. Besonders für das Bau- 
steinprinzip, das sich in der Elektronik immer mehr durch- 
setzt, ist die gedruckte Schaltung geradezu prädestiniert. 


Um nun einzelne Bausteine mit der allgemeinen Strom- 
versorgung und den übrigen Baugruppen leicht auswechsel- 
bar verbinden zu können, hat die Tuchel-Kontakt GmbH,., 
Heilbronn, Kontakteinrichtungen entwickelt, die hinsichtlich 
mechanischer und elektrischer Sicherheit allen Anforderun- 
gen entsprechen. Für die federnden Kontaktteile wurden 
Spezialbronzen verwendet, die sich in langen Versuchsreihen 
und in der Praxis bestens bewährt haben. 


Das seit Jahren bekannte, selbstreinigende Tuchel-Kontakt- 
Prinzip wurde bei dieser Neuentwicklung beibehalten und 
weiter ausgebaut. Jede Kontaktfeder gibt an sechs eng 
nebeneinander liegenden Stellen absolut rüttelsicheren Kon- 
takt mit der Leiterbahn der gedruckten Schaltung und sorgt 
damit für konstanten und niedrigen Übergangswiderstand. 
Durch Längsteilung der Federleiste wurde erreicht, daß nur 
eine Ausführungsform für alle genormten Plattenstärken 
notwendig ist. Das bedeutet Serienherstellung in großer Auf- 
lage und damit Verbilligung des einzelnen Elementes. 


Die patentrechtlich geschützte Transversalfeder (TV-Feder) 
ermöglicht es, auch für doppelseitig kaschierte Platten eine 
zweireihige Kontakteinrichtung in Blockbauweise zu liefern. 
Dabei können bis zu sechs eingebaute Ruhekontakte dazu 
benutzt werden, um beim Steckvorgang mehrere Stromkreise 
umzuschalten. 


Die Firma Gebr. Ruhstrat, Göttingen, bringt jetzt eine 
Wärmeableitklemme zur sicheren Verhütung von Wärme- 
schäden beim Löten an hochwertigen und empfindlichen Bau- 
elementen (Transistoren, Dioden usw.) heraus. Die Wärme- 
ableitklemme besteht aus Aluminium mit hohem Wärmeleit- 
koeffizienten und hoher spezifischer Wärme und entspricht in 
ihrer äußeren Form der bekannten Krododilklemme. Sie ist 
als scharfes Dreieck ausgebildet, so daß die Anbringung der 
Klemme auch in kleinsten Geräten möglich ist. Mit dieser 
Klemme steht ein Hilfsmittel zur Verfügung, das überall dort 
notwendig ist, wo außerhalb der Lötstelle Wärme abgeleitet 
werden muß. Zahlreiche Bauelemente der Elektronik — außer 
Transistoren und Dioden insbesondere Kondensatoren, 
Widerstände usw. — haben allgemein für die Verdrahtung 
kurze Anschlußfahnen oder -drähte, die durch Verlöten mit 
anderen Schaltelementen verbunden werden müssen. Durch 
die gute Wärmeleitfähigkeit der Verbindungsdrähte wird 
die Wärme der Lötstelle auf die anzuschließenden Teile 
übertragen. Dieser Umstand führt sehr häufig dazu, daß die 
gegen starke Hitzeeinwirkung empfindlichen Bauelemente 
der oben angeführten Art Schaden erleiden oder gar zerstört 
werden. Das Festhalten mit der Schnabelzange ist sehr um- 
ständlich und führt zu erheblichen Schwierigkeiten, weil ein- 
mal das Lötmaterial mit der einen Hand und der Lötkolben 
mit der anderen Hand gehalten werden muß. Auch die wei- 
tere Möglichkeit, die auftretende Lötwärme auf längere 
Drahtanschlüsse oder aufgerollte Anschlußdrähte zu ver- 
teilen, hat meistens nicht den gewünschten Erfolg. Durch die 
neue Ruhstrat-Wärmeableitklemme wird nunmehr erreicht, 
daß die bisher beim Löten empfindlicher Bauelemente auf- 
tretenden Schwierigkeiten behoben werden können. 


Die Robert Bosch G.m.b.H. stellt jetzt die Metall-Lack- 
(ML-)Kondensatoren in Serienfertigung her. Dieser Konden- 
satortyp mit Lack-Dielektrikum weist die gleiche Selbst- 
heilungseigenschaft wie der MP-Kondensator auf und zeich- 
net sich diesem gegenüber durch noch kleinere Abmessun- 
gen aus. Er steht zunächst in den Spannungsreihen 80 und 
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120 V zur Verfügung. Die Kapazitätswerte reichen von 0,5 
bis 200 uF. 


In den Nordmende-Entwicklungslabors hat man die Tat- 
sache hoher relativer Röhrenausfallziffern in Fernsehgeräten 
zum Anlaß genommen, die hierfür maßgeblichen Ursachen 
näher zu untersuchen. Man fand, daß die Umgebungstempe- 
ratur einen großen Einfluß auf die Lebensdauer der Röhren 
hat. Es stellte sich heraus, daß die zu erwartende mittlere 
Lebensdauer einer Röhre (insbesondere bei Leistungsröhren) 
ganz erheblich erhöht werden kann, wenn die Außen- bzw. 
Umgebungstemperatur vermindert wird. Mit den von Nord- 
mende entwickelten neuartigen Wärmeableitkappen konnte 
die Temperatur an der Röhre erheblich gesenkt werden. Bild 2 


Bild 2. Neuartige Röhrenkappe (Nordmende) 
Werkfoto: NORDMENDE 


zeigt rechts die bisherige Ausführungsform der Röhrenkap- 
pen und links die jetzt von Nordmende propagierte Form. 
Der Wärmeableiteffekt wurde nicht nur durch die schwarze 
Außenfärbung erzielt. Im Innern der zylindrischen Kappe 
befindet sich eine drahtförmige Metallgaze, die eng am Röh- 
renkolben anliegt und so ganz wesentlich zum Ableiten der 
Wärme beiträgt. Es empfiehlt sich, die neuen Kappen bei 
allen wärmeempfindlichen Röhren zu verwenden, so für die 
Tuner-Röhren, in der Automatik-Verstärkerstufe, in der letz- 
ten ZF-Stufe und in etwas abgewandelter Form auch in der 
Vertikalkipp-Endstufe. 

Die Dralowid-Werke der Steatit-Magnesia AG entwickel- 
ten eine Reihe neuer Potentiometer, deren Belastbarkeit 
gegenüber herkömmlichen Potentiometern um ein Vielfaches 
gesteigert werden konnte. So kann zum Beispiel ein „Tropen- 
potentiometer“ mit 2 W belastet werden. Die Vergrößerung 
der Belastbarkeit wurde dadurch erreicht, daß man die Wi- 
derstandskraft auf einem keramischen Träger aufbrachte, 
der eine erheblich bessere Wärmeabfuhr gewährleistet als 
die üblichen Hartpapier-Schichtträger. 

Von den Dralowid-Heißleitern seien hier besonders die 
Typen mit 1 W Belastbarkeit erwähnt. Die Widerstände be- 
stehen aus Scheiben von 8,5 mm Durchmesser und 1,5 mm 
Dicke. Ihre Widerstandswerte bei 25° C wurden auf die inter- 
nationale Normreihe E 6 abgestimmt und liegen zwischen 4,7 
und 680 Ohm. Der für das Temperaturverhalten des Wider- 
standswertes charakteristische Wert B erreicht bei höher- 
ohmigen Heißleitern 4000°K. Das entspricht einem Tempe- 
raturkoeffizienten von — 4,5 %/° C (bei 25°C Bezugstempe- 
ratur). 

Für elektroakustische Zwecke und in der tonfrequenten 
Meßtechnik werden Leitungen gebraucht, die durch ge- 
eignete Abschirmungen gegen von außen einwirkende Stör- 
felder geschützt sind und die selbst nach außen wenig 
streuen dürfen. Die Hackethal-Draht- und Kabel-Werke, 
Hannover, liefern abgeschirmte Mikrofonleitungen und 
sogenannte Tonleitungen. Beispielsweise besteht der Typ 
MY 15 (abgeschirmte Mikrofonleitung) aus blanker Kupfer- 
litze 1 X 0,08 mm? als Leiter, HF-Kunststoff als Isolation und 
einem Geflecht aus blanken Kupferdrähten als Abschirmung. 
Der äußere Mantel ist wieder Kunststoff. Der Außendurch- 
messer dieses Kabels ist 2,8 mm, die Betriebskapazität etwa 
80 pF/m. Die Tonleitung MY 21 (sogenannte Diodenleitung) 
enthält als Leiter blanke Kupferlitze 2 X 0,14 mm?, Kunst- 
stoff als Isolation und als Abschirmung für jede der beiden 
Adern ein Geflecht aus blanken Kupferdrähten. Darüber be- 
findet sich der Schutzmantel aus Kunststoff. Die Außenmaße 
des ovalen Kabels sind 6,0 X 2,9 mm. Die Betriebskapazität 
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ist etwa 130 pF/m. Man verwendet diese Tonkabel beispiels- 
weise zur Verbindung zwischen Tonbandgerät und Rund- 
funkempfänger und als Schaltleitung in Phonotruhen insbe- 
sondere für Stereophonie., 

Je höher die Frequenz, desto höher werden die Anforde- 
rungen an das Dämpfungsverhalten der Antennenleitungen. 
Flachbandleitungen, wie sie zwischen Antenne und VHF- 
Fernsehempfänger üblich sind, können im UHF-Bereich nur 
für sehr kurze Entfernungen noch Verwendung finden. Die 
von Hackethal angebotenen Antennenleitungen für das UHF- 
Band zeichnen sich durch gleichmäßigen Wellenwiderstand, 
ausreichende mechanische Festigkeit und die Möglichkeit 
einfacher Montage aus. Besonders zu empfehlen ist die 
Hackethal-Koaxialleitung Typ AL 1,3/4,5, die als Innenleiter 
einen blanken Kupferdraht von 1,3 mm © und als Isolation 
aufgeschäumten HF-Kunststoff aufweist. Als Abschirmung 
dient eine Umseilung aus blanken Kupferdrähten, über die- 
ser befindet sich noch als äußerer Schutz ein Kunststoff- 
Mantel. Der Außendurchmesser dieser Antennenleitung ist 
6,3 mm. Bei einem Wellenwiderstand von 60 Ohm ist die 
Kapazität 69 pF/m. Die Dämpfung bezogen auf eine Länge 
von 100 m ist beispielsweise bei 500 MHz 18 dB, bei 100 MHz 
7,3 dB und bei 10 MHz 2,1 dB. 


Röhren 


Als Spezial-Verstärkerröhren (Blaue Reihe) entwickelte 
die Valvo GmbH drei weitere Subminiatur-Pentoden 5639 
(Breitbandverstärkerröhre), 6021 (Oszillator oder HF-Ver- 
stärker) und 6205 für HF-Verstärker bis ins UHF-Gebiet. 
Wie alle Röhren der Blauen Reihe zeichnen sich auch die 
neuen Typen durch Zuverlässigkeit, enge Toleranzen und 
Festigkeit gegen Stöße und Vibrationen aus. 

In der Roten Reihe neu sind die Röhrentypen E 84L (End- 
pentode für NF- und Breitbandverstärker, Kathodenverstär- 
ker und für elektronisch stabilisierte Netzgeräte) sowie die 
ES55L (für Verstärker in Breitband-Oszillografen). Die Steil- 
heit der E 55L im Arbeitspunkt ist 45 mA/V (!) bei einem 
Anodenstrom von 50 mA. 

Für die Verwendung in mobilen Funkgeräten wurden 
ebenfalls zwei neue Röhren entwickelt. Es sind dies die 
Doppeltriode QQC 03/14 mit einer Ausgangsleistung von 
9 W und die Bündeltetrode QC 05/35, die bereits nach 0,4 s 
Anheizzeit 70 % ihrer Ausgangsleistung von 25 W abgibt. 
Beide Röhrentypen eignen sich für die Verwendung in Sen- 
dern bei Frequenzen bis zu 170 MHz. Da der Leistungsbedarf 
der Röhren nur gering ist, wird der Wirkungsgrad der aus 
Batterien gespeisten mobilen Funkanlacen verbessert. 

Neu für die Verwendung in Industriegeneratoren ist die 
Valvo-Röhre TBL/W 7/9000. Diese Triode mit Luft- oder 
Wasserkühlung kann infolge Erhöhung der zulässigen Ano- 
denspannung eine Ausgangsleistung von 7,5 KW im Dauer- 
betrieb abgeben. 

Unter den neu herausgekommenen Mikrowellenröhren 
interessiert die Scheibentriode EA 53 in Koaxialausführung, 
die für Frequenzen bis 1 GHz verwendbar ist. Zwei weitere 
Scheibentrioden sind die Typen EC 157 und EC 158. Die 
EC 157 hat eine Ausgangsleistung von 1,8 W bei der Fre- 
quenz 4 GHz. Bei der gleichen Frequenz beträgt die Aus- 
gangsleistung der EC 158 bei einer Bandbreite von 50 MHz 
und einer Verstärkung von 8 dB sogar 5 W. Die UHF-Triode 
5876 (sogenannte „Penciltriode”) läßt sich für HF-, ZF- und 
Mischstufen bis 1 GHz, als Frequenzvervielfacher bis 1,5 GHz 
und als Oszillator bis 1,7 GHz verwenden. Das Programm der 
Impulsmagnetrons wurde um drei Typen erweitert. Die 800- 
kW-Magnetrons- 5586 und 5657 sind für das S-Band zur Ver- 
wendung in 10-cm-Radaranlagen für Flugsicherung, Wetter- 
radar usw. vorgesehen. Das Impulsmagnetron 55008 für 
80 kW Leistung eignet sich für Anlagen, die im 8-mm-Wel- 
lenbereich arbeiten. 

Aus dem Vertriebsgebiet Röhren zeigte die Standard 
Elektrik Lorenz (SEL) fünf neue Röhrentypen, die als Weiter- 
entwicklung bekannter Typen besonders den hohen Anfor- 
derungen in Fernsehgeräten gerecht werden. Es handelt sich 
dabei um folgende Röhren: die Zeilenendröhre PL 500 (Er- 
satz für die PL 36), die Misch-Oszillatorröhre PCF 86 (Ersatz 
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für PCF 80/82), die Vertikalkippröhre PCL 85 (Ersatz für 
PCL 82), die UHF-Triode P/EC 88 (Ersatz für P/EC 86). 


Auch die Ablenkmittel im Fernsehempfänger sind den er- 
höhten Ansprüchen an die Bildgeometrie bei den Rechteck- 
bildröhren angepaßt worden. 


Als Weiterentwicklung der Scheibentriode 2C 39 A zeigte 
Telefunken die neue Röhre 2C39BA in Keramik-Ausfüh- 
rung. Da Keramikteile geringere elektrische Verluste haben, 
konnte mit dem neuen Typ im oberen Frequenzbereich die 
Ausgangsleistung bedeutend erhöht werden. 


Das neue Reflexklystron TK 75 von Telefunken dient als 
Sendeoszillator, als Empfangsoszillator und als Modulator 
im Frequenzbereich von 3,5 bis 4,2 GHz. Für die Verwen- 
dung als Sendeoszillator stehen zum Beispiel im zweiten 
Schwingbereich bei einer Resonatorspannung von 500 V im 
gesamten Frequenzbereich mindestens 300 mW HF-Leistung 
bei einer Bandbreite B > 10 MHz zur Verfügung. Als Emp- 
fangsoszillator oder Modulator kann die TK 75 mit 350 V 
Resonatorspannung im dritten Schwingbereich betrieben 
werden, wobei sie bei etwa gleicher Bandbreite mehr als 
40 mW Leistung abgibt. Die Röhre eignet sich vorzugsweise 
für die Verwendung in Richtfunkanlagen. 


Als Spezialröhre für industrielle Anwendung wurde von 
Telefunken die Doppeltriode ECC 803 Sin die Fertigung auf- 
genommen. Es ist eine NF-Doppelröhre mit getrennten, zwi- 
schenschichtfreien Spezialkathoden, die einen intermittieren- 
den Betrieb gestatten. 


Unter den neuen Höchstfrequenz- und Spezialröhren ist 
besonders die Leistungs-Doppeltriode E 288 CC von Siemens 
erwähnenswert, die gegenüber dem Vorgängertyp E 88 CC 
bei sonst gleichen Daten eine Steilheit von 18 mA/V bei 
30 mA Anodenstrom hat. 


Halbleiter 


Den von Peltier angegebenen und nach ihm benannten 
Effekt nutzen die von Siemens entwickelten Halbleiter-Kühl- 
elemente aus. Bei richtiger Polung des eine Lötstelle zweier 
- Drähte durchfließenden Stromes kühlt sich die Lötstelle ab 
Dank den Fortschritten in der Halbleitertechnik wurden 
jetzt Werkstoffe entwickelt, mit denen sich im Vakuum 
Temperaturdifferenzen bis 100° C erreichen lassen. Nach 
dem Peltier-Prinzip werden von Siemens zunächst Kühl- 
blöcke mit einer Grundfläche von 40 X 40 mm und einer 
Höhe von weniger als 10 mm bei einer Kühlleistung von 
etwa 5 W für wissenschaftliche Zwecke und für die Kühlung 
empfindlicher elektronischer Bauteile geliefert. 


Auf dem Transistorgebiet sind bei Siemens die Typen 
AFY 10, AFY 11 und AFY 12 neu. Diese Transistoren stellen 
die erste Entwicklungsphase der Germanium-Mesa-Tran- 
sistoren dar. Einige andere HF-Leistungstransistoren zeigen 
bei einer Verlustleistung von 180 mW und bei Frequenzen 
bis 300 MHz gute Rauscheigenschaften und hohe Leistungs- 
verstärkung. Außerdem wurden drei neue Typen Vorstufen- 
transistoren gezeigt. 


Der Typenbereich der Siliziumdioden wurde ebenfalls 
erweitert. Neu sind auch drei Tunneldioden mit Grenz- 
frequenzen über 1 MHz. 


, Standard Elektrik Lorenz (SEL) zeigte hochbelastbare 
Selengleichrichtersätze mit einer Platten-Nennsperrspan- 
nung von 30 V. Die neue hochsperrende Platte bringt eine 
Erhöhung der Leistung je Volumeneinheit um 20 % und 
damit einen besseren Wirkungsgrad. Neue Siliziumgleich- 
richter für 10 A bis 600 V Nennsperrspannung bieten als 
Vorteile der Diffusionstechnik niedrigere Verluste nicht 
nur in der Sperr-, sondern auch in der Durchlaßrichtung. 
Die auf der Messe 1960 erstmalig gezeigten Tunneldioden 
sind jetzt in Typenreihen bis 1000 MHz lieferbar. 


Durch die in den letzten Jahren der Großserienfertigung 
bei Valvo gewonnenen Erfahrungen mit der Diffusions- 
Legierungstechnik wurden die Qualität und die Eigen- 
schaften der Halbleiter-Bauelemente weiter verbessert und 
neue Typen entwickelt. Die Verbesserungen beziehen sich 
insbesondere auf Erhöhung der Stromverstärkung, Ver- 


ringerung des Reststromes, Erhöhung der Eingangs-Span- 
nungsfestigkeit und verringertes Rauschen. Der Transistor 
AF 114 weist als rauscharmer UKW-Vorstufentyp eine Lei- 
stungsverstärkung von >12dB bei 100 MHz auf. Der für 
die Misch- und Oszillatorstufe in UKW-Empfängern be- 
stimmte Transistor AF115 weist ein Mischrauschen von 
<7dB für 200kHz und <5dB für 1MHz auf. Beim ZF- 
Transistor AF 116 (für die Zwischenfrequenzen 450 kHz und 
10,7 MHz) wurde der Ausgangsleitwert auf etwa 40 uS 
gegenüber 150 «S bei den älteren Typen reduziert. Der 
kleinere Ausgangsleitwert hat eine wesentliche Verbesse- 
rung der Selektivität des ZF-Verstärkers zur Folge. Aus- 
schließlich für die Verwendung im Mittel- und Langwellen- 
bereich und für 450-kHz-ZF-Stufen ist der Transistor AF 117 
bestimmt. Bei 200 KHz beträgt das Mischrauschen im Mittel 
4 dB, bei 1 MHz etwa 3 dB. 


Der neue Transistor AC 107 hat Eigenschaften, die ihn 
für die Verwendung in der Eingangsstufe von Tonband- 
geräten geeignet machen. Das Rauschen des AC 107 ist 
äußerst gering, es beträgt nur etwa 3 bis 5dB bei großer 
Bandbreite (30 Hz bis 15 kHz). Die obere Grenzfrequenz 
dieses Typs ist > 2 MHz, die Rückwirkung ist < 14pF und 
der Reststrom <1,1 uA. 


Ein für die Fernsehempfängertechnik interessanter neuer 
Typ ist der Transistor AF 102 mit einer oberen Grenz- 
frequenz von 260 MHz, mit dem der Vorstoß in den VHF- 
Bereich gelungen ist. Mit dem AF102 können Vorstufe, 
Misch- und Oszillatorstufe im Fernseh-Kanalwähler bestückt 
werden, so daß dem Bau volltransistorisierter Fernseh- 
empfänger nichts mehr im Wege steht. 


Ebenfalls für die Verwendung im Fernsehempfänger 
wurde die Siliziumdiode BA 102 als Nachstimmorgan für 
die Fernsehbänder I und III entwickelt. Die Diode BA 102 
ist als veränderliche Kapazität sowohl im UKW- als auch 
im VHF-Bereich geeignet; bei der Einstellung auf 4 V Sperr- 
spannung weist sie eine mittlere Kapazität von 30 pF und 
einen maximalen Reihenwiderstand von 3Ohm auf. Be- 
merkenswert ist die hohe Güte der Serienschaltung von R 
und C. Sie beträgt bei 50 MHz und 4 V Sperrspannung etwa 
EICH 


Sogenannte professionelle Typen sind die Germanium- 
pnp-Leistungstransistoren ADZ 11 und ADZ 12. Sie sind für 
hohe Betriebsspannungen (beim ADZ 11 maximal 40 V, beim 
ADZ12 maximal 60 V) und hohe Kollektorströme — bei 
beiden Typen 15 A — bestimmt. Der Wärmewiderstand 
zwischen Kristall und Gehäuseboden ist bei beiden Typen 
BRENNER 


Als weitere neue Typen seien nur noch namentlich er- 
wähnt die Siliziumtransistoren für kleine Leistungen BCZ 
10, BCZ 11 und BCZ 12. Neu sind ebenfalls die Zenerdioden 
OAZ 208 bis OAZ 213 mit einer Toleranz von + 20 %. 


Ein neuer Siliziumtransistor von Siemens (Schalttran- 
sistor) schaltet Ströme bis zu etwa 10 A und besitzt eine 
Sperrfähigkeit von etwa 400 V; er ist also auch noch bei 
normalen Netzspannungen verwendbar. Die hohe Sperr- 
fähigkeit ist allerdings auf Kosten der Stromverstärkung 
erkauft worden. In Emitterschaltung liegt die Stromverstär- 
kung im unteren Emitterstrombereich bei 20 bis 30, er sinkt 
aber auf den Wert 5 bei der Nennstromstärke von 10 A ab. 
Die maximale Schaltleistung des Siliziumtransistors ist 
2kW; im normalen Schaltbetrieb dürfen Verluste bis zu 
25 W entstehen. Um diese Verluste sicher abzuführen, ist 
das Siliziumelement in einer Kapsel untergebracht. Der 
Gewindebolzen des Kapselbodens ist einem der gängigen 
Kühlkörper für den Siliziumgleichrichter SSi 25 angepaßt. 
Der neue Schalttransistor wird als Schaltelement in Wechsel- 
richterschaltungen, in Frequenzwandlern und bei den 
mannigfaltig vorliegenden Regleraufgaben ein breites 
Anwendungsfeld finden. Er kann aber auch als reines Ver- 
stärkerelement verwendet werden, sofern man sich dabei 
auf den NF-Bereich beschränkt. Die Frequenzgrenze liegt 
bei 10 bis 20 kHz. 


FREQUENZ 
Ba. 15/1961 Nr. 6 


Auch auf dem Gebiet der Schalttransistoren für hohe 
Frequenzen wurde bei Siemens die Entwicklung nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten weitergeführt. Neu erschienen 
ist der Transistor AF 106, der besonders für Tauscharme 
Eingangsstufen bei sehr hohen Frequenzen (z.B. im Fern- 
seh-Tuner für die Bänder I bis III) geeignet ist. 


Auf dem NF-Gebiet sind die drei Transistoren AC 108, 
AC109 und AC 110 neu. Für die Verwendung in Endstufen 
mittlerer Leistung bis etwa 1 W werden ebenfalls zwei 
neue Typen herausgebracht, deren besonderes Merkmal 
der Wert des Wärmewiderstandes K < 0,9° C/mW ist. 
Dieser Transistor wird vorzugsweise in Endstufen von 
transportablen Empfängern bis 9 V Batteriespannung Ver- 
wendung finden. 


Das Programm der Siliziumdioden wird um die Diode 
BA 106 erweitert, die eine Sperrspannung von 500 V zuläßt. 


Auch im Programm der photoelektrischen Bauelemente 
gibt es ein neues Bauelement, das Photoelement BPY 11. 
Wegen der kleinen Ausmaße (2,2 X 4,8 mm) ist dieses 
Element besonders für die Verwendung in automatischen 
Steuer- und Regelschaltungen geeignet. 


Auf dem Gebiet der Hallgeneratoren wurde die neue 
Hall-Signalsonde SV 230 entwickelt, die in Aufdampftech- 
nik hergestellt wird. Mit dieser Technik lassen sich beson- 
ders dünne Halbleiterschichten erzielen, womit sehr hohe 
Werte der Empfindlichkeit erreicht werden. 


Die AEG zeigte in Hannover ein abgerundetes Programm 
an Halbleiter-Bauelementen. Die AEG-Silizium-Gleichrich- 
terzellen werden für Nennanschlußspannungen bis 380 Vrr 
und für hohe Umgebungstemperaturen geliefert. Die Typen- 
reihe reicht von Typ Si01 für 0,6 A Nenngleichstrom bei 
Selbstkühlung bis zur Leistungszelle Si91, die mit Kühl- 
körper Gleichstrom von etwa 200 A (arithmetischen Mittel- 
wert) je Einheit liefert. 


Zwei Drehstrombrücken (Typenbezeichnung DB 380/510- 
270 Si) liefern je einen Nennstrom von 270 A. Als Fernseh- 
gleichrichter findet die Siliziumzelle OY 101 zunehmend An- 
wendung. 


Als neues Halbleiter-Bauelement für elektronische Zwecke 
gewinnen die steuerbaren Siliziumzellen rasch an Bedeu- 
tung. Wie bei Gleichrichtern sprechen auch bei diesem 
steuerfähigen Ventil viele Vorteile für die Verwendung 
von Halbleitern. Zur Zeit stehen die Zellen BTZ 10 bis 
BTZ 13, die nach Sperrspannungen gestaffelt sind, für 
Ströme bis 15 A zur Verfügung. 


Das bekannte Halbleiter-Lieferprogramm von Telefunken 
ist ebenfalls durch einige Neuheiten bereichert worden. Der 
Typ ALZ 10 ist ein pnp-Germanium-Drift-Transistor mit 
zusätzlicher Kollektorkühlung und mit einer zulässigen 
Verlustleistung von 500 mW. Die mittlere Grenzfrequenz 
beträgt 40 MHz. Der Typ AC 116 ist ein NF-Transistor mit 
einer gegenüber dem älteren Typ OC 604 erhöhten Verlust- 
leistung. Er wird vorzugsweise als Treibertransistor für die 
Typen AC 105 und AC 106 in Gegentakt-B-Schaltung ver- 
wendet. 

Drei neue hochsperrende Siliziumdioden mit Durchbruchs- 
spannungen > 500 V, > 600 V und > 800 V sind die Typen 
BAY 15 und BAY 16. Die sieben Typen BZY 14 bis BZY 21 
stellen eine neue Reihe von Leistungs-Zenerdioden zur 
Spannungsstabilisierung dar. Ihre Verlustleistung liegt bei 
1 W; der Zenerspannungsbereich reicht von 5 bis 19 V. 
Schließlich ist noch die Tunneldiode auf Germaniumbasis 
EA 100 zu erwähnen. Diese Diode besitzt ein mittleres Ver- 
hältnis von Spitzen- zu Talstrom von 6 und einen mittleren 
negativen Widerstand von 95 Ohm. Als Oszillator schwingt 
die Tunneldiode noch bei Frequenzen über 1000 MHz. 


Innerhalb des Halbleiterprogramms fertigt Intermetall jetzt 
zwei Typen Silizium-Kapazitätsdioden mit den Bezeichnun- 
gen BA 110 und BA 111. Bei einer Umgebungstemperatur 
von 25° C sind die Kennwerte beider Dioden der folgenden 
Tabelle zu entnehmen: 
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BA 110 BA 111 

Durchlaßspannung bei 
Ip = 60 mA Up < 0,85 <08 V 
Abbruchspannung U, >50 ZI NM 
Serienwiderstand bei 
100 MHz und 2V 
Sperrspannung Rs 1,8 1,0 Ohm 
Sperrschichtkapazität 
bei 100 MHz und 2V 
Sperrspannung Ch 8.-12 45.65 pF 
Güte bei 100 MHz Q 80 32 


Die Intermetall-Silizium-Referenzdioden haben sehr kleine 
Temperaturkoeffizienten. Für die vier Typen BZY 22, 23, 24 
und 25 gelten folgende Kennwerte: 
Betriebsstrom 1750 mA 0LZ 
Zenerspannung bei Betriebsstrom U, 85 V +#10% 


Dynam. Widerstand bei Betriebsstrom r, 18 (25) Ohm 
Inversspannung W120 
Verlustleistung” (bei Tun = 49. C) N, 22: 0,25W 
Temperaturbereich 0 :- 100° C 


Die Temperaturkoeffizienten der vier Zenerdioden sind ver- 
schieden. Bei einem Betriebsstrom von 5mA + 10 % gelten 
die Werte: 

BZY 22 BZY 23 BZY 24 BZN25 
ZUNENLE SHEETS SCANNEN C 


Typ 
TKy 


Die Silizium-Leistungsgleichrichter von Intermetall haben 
einen Nennstrom von 1A (bei ohmscher Last) und eine 
Nennsperrspannung von 1000 V (Typenbezeichnung BYY 19); 
die Stoßspitzenspannung darf sogar 1500 V betragen. Ein 
weiterer Typ BY 102 hat einen Nenngleichstrom in Einweg- 
schaltung mit Ladekondensator von 0,4A bei einer Nenn- 
anschlußspannung von 240 V.+; (Nennsperrspannung 750 V). 

Die Te-Ka-De stellte in diesem Jahr fünf neue Silizium- 
dioden (Varicaps) für die Abstimmautomatik in Fernseh- 
empfängern, sowie Germaniumdioden in Allglasausführung 
aus. Das erweiterte Typenprogramm an Ge-Transistoren 
enthält NF-Transistoren in der international genormten 
Jedec-Ausführung sowie Leistungstransistoren, die kom- 
merzielle Anforderungen erfüllen, Drifttransistoren für 
Frequenzen bis 100 MHz, Modulatoren und Kupferoxydul- 
gleichrichter. Weiter gehören hierzu Tunneldioden für 
extrem schnelle Schaltvorgänge, die Photozelle KF11 und 
Quasi-Mesa-Transistoren. 

Von den HF-Drifttransistöoren sind die Typen GFT 42 A 
(Grenzfrequenz 60 MHz für UKW-Vorstufen), GFT 42 B 
(Grenzfrequenz 60 MHz für UKW-Mischstufen), GFT43 A 
(Grenzfrequenz 10 MHz für FM-ZF-Verstärker), GFT43B 
(Grenzfrequenz 30 MHz für KW-Mischstufen) und 
GFT44/15E (Grenzfrequenz 7 MHz für AM-Mischstufen) 
erwähnenswert. 

Brown Boveri, Mannheim-Käfertal zeigte in Hannover 
neue Halbleiter-Leistungsdioden auf Germanium- und 
Siliziumbasis. Besonders vielseitig verwendbar sind die 
Silizium-Leistungstrioden mit den Typenbezeichnungen 
CS 15/350 und CS 100/300, die eine hohe Stellgeschwindig- 
keit und große Leistungsverstärkung aufweisen. Sie eignen 
sich zur Speisung von Regelantrieben und großen Beleuch- 
tungsanlagen. Silizium-Stromrichter zeichnen sich durch 
geringen Platzbedarf, kleines Gewicht, robusten Aufbau, 
hohen Wirkungsgrad und geringe Wartungsanforderungen 
aus. Im gesperrten Zustand ist die Triode in beiden Span- 
nungsrichtungen undurchlässig, wobei der Leckstrom ver- 
nachlässigbar klein bleibt. Mit einem Steuerimpuls wird 
die Sperrwirkung in Vorwärtsrichtung aufgehoben und 
damit die Triode geöffnet. In diesem Zustand bleibt der 
Vierschichthalbleiter so lange, bis der Strom unter einen 
bestimmten Wert, den Haltestrom, abgesunken ist. Die 
wichtigsten Daten der beiden von BBC gefertigten Silizium- 
trioden sind: 
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E@s213/890 CS 100/300 
Nennstrom (Mittelwert) 15 100 A 
betriebsmäßige Spitzen- 
sperrspannung 350 300 V 


Der kleinere Typ CS 15/350 findet in dem von BBC ent- 
wickelten Helligkeitssteuergerät „Controlux" für Schein- 
werfer in Film- und Fernsehstudios Anwendung. Dieses 
Gerät wird für zwei Leistungsstufen, 5kW und 10 kW an- 
geboten. Der Controlux-Helligkeitsregler für 5KW Leistung 
ist mit zwei Siliziumtrioden CS 15/350, der 10-kW-Typ mit 
vier dieser Trioden bestückt. Es lassen sich damit Schein- 
werfer bis zur maximalen Leistung 5kW bzw. 10kW von 
voller Helligkeit auf absolute Dunkelheit kontinuierlich 
regeln. Das Gerät zeichnet sich gegenüber anderen Hellig- 
keitssteuereinrichtungen durch den geringen inneren Span- 
nungsabfall von nur 1,5 V aus. Die Helligkeit einer Schein- 
werfer-Glühlampe von 10kW Leistungsbedarf ist bei voll 
ausgesteuertem Gerät nur um etwa 2% geringer als bei 
direktem Anschluß an das Netz. 

Für die elektrochemische Industrie, wo mit sehr hohen 
Strömen gearbeitet wird, liefert BBC einen aus Silizium- 
gleichrichtern aufgebauten Gleichrichterschrank für 2200 kW 
Leistung bei 220 V Nenngleichspannung und 10 000 A Nenn- 
gleichstrom. In dem Schrank sind 72 Dioden für je 200 A 
(arithmetischer Mittelwert) in Saugdrosselschaltung ein- 
gebaut, von denen 24 je Phase parallelgeschaltet sind. 
Halbleiter-Anwendungen 


Neben den bereits bekannten Transistor-Rundfunkemp- 
fängern „Daisy“, „Susi“ und „Joker 834" zeigte Graetz in 
Hannover die Weiterentwicklung des „Joker", den „Joker 
1034”, der wie sein Vorgänger ein Allwellenempfänger für 
die Reise und für den Kraftwagen ist. Der neue Joker 
wurde speziell im Hinblick auf seine Verwendung im Kraft- 
wagen konstruiert, Man ist in der Lage, dieses Gerät über 
die Kontakte direkt an der Autohalterung mit der Wagen- 
batterie zu verbinden. Während des Betriebes als Auto- 
empfänger werden also Batteriekosten gespart. Beim Be- 
trieb im Heim oder auf der Wanderung, auf Camping- 
plätzen usw. erhält der neue Joker seine Betriebsspannung 
aus fünf 1,5-V-Monozellen. Sie werden in das dazu vor- 
gesehene Batteriefach gesetzt, dessen Deckel innen eine 
genaue Kennzeichnung für das richtig gepolte Einsetzen der 
Batterien trägt. 

Ein neues Erzeugnis des Görler-Werkes, Mannheim, ist 
eine Transistor--UKW-Abstimmeinheit. Der in gedruckter 
Schaltung ausgeführte Tuner eignet sich besonders für 
batteriegespeiste Reise-, Auto- und Heimempfänger; er ist 
für eine Betriebsspannung von 9 bis 10 V ausgelegt. Beim 
Anschluß an eine 12-V-Autobatterie ist die Spannung mit 
einer Zenerdiode zu stabilisieren. Der Tuner kann mit und 


Bild 4. Transistor-UKW-Abstiimmeinheit der Görler-Werke 
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ohne automatische Frequenzabstimmung geliefert werden. 
Die kräftige Wirkung der automatischen Abstimmung ist 
besonders wichtig beim Empfang im Kraftfahrzeug. 

In Verbindung mit den Görler-ZF-Verstärkern und NF- 
Teilen lassen sich äußerst leistungsfähige Geräte aufbauen, 
die in bezug auf Empfindlichkeit und Rauscheigenschaften 
hochwertigen Röhrengeräten gleichkommen. 

Als Neuentwicklung von Philips präsentierte sich in 
Hannover das batteriegespeiste All-Transistor-Tonband- 
gerät RK 5. Tonbandfreunde, die gern in der freien Natur 
und unabhängig von einem Netzanschluß auf Tonjagd 
gehen wollen, werden das Erscheinen des RKS5 sicher be- 
grüßen. Das Gerät (Bild 6) besitzt ein Gehäuse in Koffer- 
form. An der Frontseite ist der Lautsprecher montiert, dort 
befindet sich auch der Lautstärkeregler für Aufnahme und 
Wiedergabe und das Kontrollindstrument. Das Instrument 
gestattet sowohl die Kontrolle der Batteriespannung als 
auch die Überwachung der Aussteuerung. Auf dem Ge- 
häuse befinden sich die Drucktasten, die Spulenteller und 
die Tonköpfe (Lösch- und Kombikopf für Aufnahme und 
Wiedergabe). Zum Gerät gehört ein dynamisches Richt- 
mikrofon, das bei Nichtgebrauch in einem auf der linken 
Seite befindlichen Ablagefach untergebracht werden kann. 

Das transistorisierte Tonbandgerät ist für Zweispur- 
betrieb eingerichtet; die Bandgeschwindigkeit ist 4,75 cm/s, 
die durch eine automatische Geschwindigkeitsregelung auf 
einem Wert besser als 0,5% konstant gehalten wird. Die 
Spannungsversorgung erfolgt durch 6 Monozellen (zusam- 
men 9V), die einen ununterbrochenen Betrieb von etwa 
20 Stunden gewährleisten. Die maximale Spieldauer mit 
Doppelspielband und 10-cm-Spulen beträgt 2 X 1 Stunde. 

Als Bestückung enthält der Tonbandkoffer 6 Transistoren 
und eine Diode. Der kombinierte Aufnahme-Wiedergabe- 
verstärker enthält drei Transistoren OC 75; ein weiterer 
OC75 arbeitet bei der Schaltung auf Wiedergabe als NF- 
Treiber und bei der Schaltung auf Aufnahme als Ausgangs- 
stufe für den Kombikopf. Die Wiedergabe-Endstufe enthält 
zwei Leistungstransistoren OC 72 (etwa 250mW). Diese 
sind bei der Schaltung auf Aufnahme als Gegentakt-HF- 
Oszillator geschaltet. Bei der Aufnahme ist die Eingangs- 
empfindlichkeit 0,3 mV an 2 kOhm. 

Polwendeschalter 1002 

Der Polwendeschalter kommt der oft gestellten Forderung 
nach, zwei voneinander unabhängige Umschaltkontakte zur 
gleichen Zeit zu Öffnen oder zu schließen und dabei keinen 
toten Punkt entstehen zu lassen, der sonst häufig, bei lang- 
samer Betätigung des Schalters entstand. 

Der Schalter ist nach außen hin durch ein Kunststoff- 
gehäuse geschützt, wobei die Kontakte doch noch zugängig 
sind (Abb.). Der 
Springmoment wird 
durch eine Draht- 
zugfeder erreicht. 

Die Kontakte der 
Arbeits- bzw. Ruhe- 
seite sind in unmit- 
telbarer Nähe der 
Lötfahnen in das 
Gehäuse einge- 
spritzt, so daß sie 
sich nicht verstellen 
können. Die Betäti- 
gung des Schalters erfolgt am entgegengesetzten Ende der 
Kontakte, um die Umschaltwippe möglichst lang auszu- 
bilden. Dadurch wird nur eine geringe Kraft zum Betätigen 
des Polwendeschalters 1002 benötigt. Sie beträgt 35 +5g 
bei einem Kontaktdruck von 20 +5g. 

Der Schalter kann mit einem Betätigungsstück an der 
Stirnseite oder an einer der Längsseiten geliefert werden. 

Das Kontaktmaterial ist normalerweise Feinsilber, es 
kann aber, den Erfordernissen entsprechend, jedes andere 
Kontakt-Material verwendet werden. Die üblichen Kontakt- 
materialien werden durch die verwendete Farbe der Spritz- 
masse des Gehäuses kenntlich gemacht. 


Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, jedes Postamt oder der Verla 
\ 1 ıg, jedes I ) g entgegen, Abbestellung kann nur zum Quartalsschl it: ei i 
Kor Non an — Bezugsgebühr vierteljährlich DM 12,— plus Zustellgebühr. Einzelhefte DM 4,—., AusindDogense us $n Bu 
ahr — Verlag: Fachverlag Schiele:& Schön G. m. b. H., Berlin SW 61, Markgrafenstraße 11. Telefon: 61 36 86/87 — Telegramm-Adresse: Schieleschoen 


Berlin -- Postscheckkonto Berlin West 883, Frankfurt/M. 1448 69 — Gerichtsstand: 
Druck: Hildebrandt & Stephan, Berlin SW 29 — Alle Rechte vorbehalten — Nachdruck 


Berlin — Die „FREQUENZ“ erscheint monatlich einmal — Satz und 
, auch auszugsweise Vervielfältigung des Inhalts dieser 


Zeitschrift durch Fotokopie, Mikrofilm oder ähnliche Verfahren nur nach schriftlicher Genehmigung des Verlages zulässig 


S 3 Erfahrung 
und Leistung... 


LS | 


alalaı 


1958 


1950 


1900 


1850 


1800 


Erfahrung, Leistung und Erfolg sind der feste Grund, 
in dem die Standard Elektrik Lorenz AG wurzelt: 
Nachrichtentechnische Firmen wie Lorenz, Mix 
& Genest, Schaub und SAF leisteten wesentliche 
Pionierarbeitbei derEntwicklungderTelegrafie und 
Telefonie,desRundfunks unddesFernsehens.Diese 
Firmen — das Können und der Geist ihrer Gründer, 
die schöpferischen Leistungen ihrer Techniker und 


Ingenieure — sind zusammengewachsen zur Stan- 
dard Elektrik Lorenz AG. Das Entwicklungs- und 
Produktionsprogramm dieses modernen Unter- 
nehmens umfaßt die ganze Nachrichtentechnik. 


Standard Elektrik Lorenz AG - Stuttgart 


... die ganze Nachrichtentechnik! 
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...„.SELBSTREINIGEND 


.. der wachsenden natürlichen 
Korrosion entgegenwirkend - 
ist das Bestreben bei der Ausbil- 
dung von elektrischen Kontak- 
ten, die ihre Aufgabe lange und 
gleichbleibend sicher erfüllen 
sollen. 

Nicht zufällig besitzt eine Bürste 
eine Vielzahl von Borsten, die 
in der Betätigungsrichtung von- 
einander unabhängig,hinterein- 
ander wirken. 

So wird auch bei jeder Betäti- 
gung die Kontaktstelle gereinigt. 


938/935 


TUCHEL-KONTAKT GMBH ALLGÄU 
Heilbronn/Neckar -Postfach920- Tel. * 600i 


Drei wichtige Punkte 
e FÜR HEUTE FERTIGEN 
e FÜR MORGEN ENTWICKELN 


e FÜR ÜBERMORGEN FORSCHEN 


TELEFUNKEN 


TELEFUNKEN-ROHREN UND -HALBLEITER 


immer zuverlässig und von hoher Präzision. Sie vereinen in sich alle technischen Vorzüge, die TELEFUNKEN 


in einer fast 60 jährigen steten Fortentwicklung erarbeitet hat. 


TELEFUNKEN 
ROHREN-VERTRIEB 
ULM-DONAU 


BOSCH 


MP 


Kondensatoren 


hoher 


Zuverlässigkeit 


(& 
(©) 
S2 


' für Nachrichten-Technik, Fernseh-Technik, 


Elektronik, 


Radio-Technik, Meßgerätebau, 


Regel- und Steuertechnik. 


selbstheilend 
kurzschlußsicher 
überspannungsfest 


klein 
leicht 


praktisch induktions- 


frei 
stromstoßfest 


Die Zuverlässigkeit der Bauteile ist 
heute mehr als je entscheidend 

für die praktische Bewährung einer 
Konstruktion. Vor allem gilt das 

für umfangreiche und komplizierte 
elektronische Anlagen. Hier bewährt 
sich der BOSCH MP-Kondensator 
hervorragend. 

Ein Beweis unter vielen: 


Tiefsee-Kabelverstärker, die jahrzehn- 


telang wartungsfrei arbeiten 
müssen, werden mit dem 
BOSCH MP-Kondensator bestückt. 


Verlangen Sie 

unsere ausführlichen Druckschriften 
über BOSCH MP- 
Nachrichten-Kondensatoren. 


ROBERT BOSCH GMBH 
Abt. Kondensatoren 
Stuttgart Postfach 50 


VALVD 


ELEKTROLYT- 
KONDENSATOREN 


1302 5/504 


50885 


mit mit 
Lötstiften Schränklappen Schraubsockel 


mit 

Kunststoffsockel freitragend, 
für gedruckte isoliert und 
Schaltungen nicht isoliert 


110260/311 


Kapazitätswerte von 0,5 - 1000 uF 
Spannungen von 3— 500 V 
Bechergrößen von 3,2x 10 — 35x 78 mm? 


Neben einem reichhaltigen Typenprogramm an 
Hochvolt-Elektrolytkondensatoren 

mit Sockelbefestigung 
Niedervoltelektrolytkondensatoren und 
Fotoblitz-Elektrolytkondensatoren 

liefern wir auch als Spezialausführung 
Langlebensdauer-Elektrolytkondensatoren 


Weitere Auskünfte und Datenblätter 
erhalten Sie auf Wunsch gern von uns 


VALVO GMBH HAMBURG 1 


Lichtzeiger 
Instrumente 


für elektro-akustische Anlagen 
Prüffelder und Betriebskontrollen 
Parallaxenfreie Einstellung 


50h 30 


Kurze Einstellzeit bis zu 15 Millisekunden 
je nach Mekwerk 
und Empfindlichkeit 


ne) = 


Bauelemente in der 
gesamten Elektrotechnik 


speziell: Elektronik Hochfrequenztechnik 
Fernmeldetechnik usw. 


MÜLLER & WEIGERT OHG - NÜRNBERG 


Abbildungen 


in Originalgröße zZ: RADIO - ELEKTRONIK 


Fachbücher aus dem Franckh Verlag, 
ein Titel spricht für viele: 


Richter, Meßpraxis 
Selbstbau von radiotechniscen u. elektronischen 
Meßgeräten DM 15.- 


MODERN UND FACHGERECHT 


up to date, verständlich, kaum Formeln, reichlich 
Schaltskizzen und Bilder. Überzeugen Sie sich bei 
Ihrem Buchhändler! Ausführliche Prospekte vom 


Franckh Verlag Stuttgart Abteilung 15a 


e - I 
Springschalter für 220 V Polwendeschalter mit 
auch mehrpolig 2 gleichzeitig betätigten 
Umschaltkontakten 
Ferner: Kontaktfedersätze verschiedenster Art 


ur 


; Bauelemente für Elektrotechnik 
” MARBURG a. d. Lahn, Postfach 263, Telefon 5398 


Deutsche Rundfunk- 
Fernseh- und Phono- 
Ausstellung 


Serlin 


vom 25. August bis 3. September 
in den Messehallen am Funkturm 


Information: 


Berliner Ausstellungen, Berlin-Charlottenburg 9, Masurenallee 5-15 


| 


Standaröwerke 
für Htadinm und Draxis 


Dr.-Ing. Otto Henkler 


Übertragungstechnik 

im Fernmelde-Weitverkehr 
Teil 1: 322 S., 272 Abb., Kid. 32,— DM 
Teil Il: 426 S., 356 Abb., Kid. 32,— DM 
Teil Ill: 300 S., 222 Abb., Kid. 32,— DM 


Ausgehend von den theoretischen Grundlagen wer- 
den die Technik der niederfrequenten und träger- 

frequenten Übertragungsgeräte, Bauelemente, Bau- 
gruppen und Systeme für die drahtgebundene und 
Piallon Telefonie und Telegrafie ausführlich be- 
andelt. 


W. J. Siforow 
Funkempfangsgeräte 


Übersetzung aus dem Russischen 
772 S., 573 Abb., 41 Taf., Kld. 60,— DM 


Eine Zusammenfassung aller zur Berechnung von 
neuzeitlichen Funkempfängern notwendigen An- 
gaben, durch zahlreiche Berechnungsbeispiele er- 
läutert. 


$. S. Arschinow 
Frequenzkonstanz 
von Röhrengeneratoren 


Übersetzung aus dem Russischen 
260 S., 77 Akb., 12 Taf., Kld. 22,— DM 


In ausführlicher Weise werden alle bei der Dimen- 
sionierung von Oszillatoren durch Temperaturein- 
flüsse auftretenden Probleme erläutert. 


A. M. Fedossejew 

Relaisschutz 

von elektrischen Netzen und Anlagen 
Übersetzung aus dem Russischen 


Band I: 340 S., 295 Abb., 9 Taf., Kld. 25,— DM 


Band Il: 348 S., 239 Abb., 2 Taf., Kid. 29,— DM 
Ein ausgezeichnetes Standardwerk über das ge- 
samte Gebiet des Schutzes elektrischer Netze und 


Maschinen, das den Lesern eine Fülle von Anregun- 
gen für die Weiterentwicklung der Schutztechnik gibt. 


Erhältlich beim Fachbuchhandel! 


VEB VERLAG TECHNIK 


Tr BERLIN C2 - Oranienburger Straße 13/14 
DDR 


8844 


Für Betrieb, Prüffeld und Labor 
AEG-Universal-Meßinstrumente 


Spannbandmeßwerk 
Germanium- 
Gleichrichter 
neuartiger 
Meßbereichwähler 


Universalmesser UM 


dienen z.B. zur Prüfung der Strom- 
aufnahme von Maschinen und Geräten, 
zur richtigen Wahl der Sicherungen, 
zur Kontrolle der Belastungen von 
Leitungen und zur Einstellung von 
Relais sowie in der Schwachstrom- 
und Rundfunktechnik zur laufenden 
Überwachung und schnellen Fehler- 
ermittlung. 


Die UM=Reihe umfaßt: 


Universalmesser UM 
0...6A / 0...600 V Gs und Ws 
Innenwiderstand 1000 Q/V 


Hochohmige Universalmesser UM 
Innenwiderstand bis 25000 0/V 


Gleichstrom-Vielfachmesser UM 
Innenwiderstand bis 100.000 2/V 


Transistorisierte Universalmesser UM 
1Mg/V _ 5 nA/Skt 


Hochtrequenz-Spannungsmesser UM 


Fordern Sie bitte unsere Einzellisten an. 


AEG 


ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT 


I munuunnnunamnjulunu 


für alle Anforderungen und Anwendungsgebiete 


Elektrolyt-Kondensatoren % 


Subminiatur-Elektrolyt-Kondensatoren für Transis- 


torschaltungen 


SE 


Auch für die kommerzielle Technik: 
Styroflex-Kondensatoren 
Keramik-Kondensatoren 
Glimmer-Kondensatoren 
Polyester-Kondensatoren 


NEUBERGER 


KONDENSATOREN GMBH 
MÜNCHEN 25 


